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Resumen 
  

 

 

 

El proyecto llevado a cabo detalla el desarrollo de una red social basada en la 

localización para la plataforma Android. Se ha realizado un estudio del mercado actual 

de redes sociales y plataformas móviles para comprender sus principales características 

y su funcionamiento. Además se ha realizado un análisis de los requisitos necesarios 

para el diseño y desarrollo del la red social. Todos los pasos necesarios para completar 
el proyecto quedan expuestos en este documento. 
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Abstract 
 

 

 

 

This project details the development of a social network based on location for the 

Android platform. A study has been done of the current market for social networks and 

mobile platforms to understand its main features and operation. Moreover, a 

requirements analysis for the design and implementation of the social network has been 

done. All needed steps for completing the project are detailed in this document. 
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Capítulo 1 

Introducción y objetivos 

1.1 Introducción 

La proliferación de teléfonos con conexión a Internet y capacidades de 

localización mediante GPS o red móvil está suponiendo un cambio en el uso de las 

redes sociales. Es cada vez más habitual acceder a las redes sociales desde cualquier 

lugar a través del móvil, sustituyendo el más tradicional acceso desde el ordenador, este 

cambio sugiere que la localización del usuario recogida de forma automática por el 

dispositivo puede enriquecer la interacción con una red social. Una red social basada en 

la localización del usuario puede ayudar a crear una interacción adicional no sólo con 
los otros miembros de la red si no también con el propio entorno del usuario. 

El proyecto desarrollado en el presente documento surge por tanto de esta 

motivación y debido a su ámbito de interés se ha decidido llamar a esta red social con el 

nombre de Cercared. 

Partiendo de esta premisa inicial, se ha desarrollado para la plataforma Android 

que lidera el mercado de dispositivos móviles y junto a Google Maps da facilidades para 

el desarrollo utilizando la localización y el uso de mapas. 

Debido a la necesidad de centralizar la información de la red social, un servicio 
que sirva como repositorio central de la información también es necesario. Para ello se 

ha elegido la plataforma OpenShift que permite el desarrollo en un entorno LAMP 

(Linux, Apache HTTP Server, MySQL y PHP) y un escalado de recursos automático 

para adaptarse a las necesidades de tráfico.  
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1.2 Objetivos 

El objetivo del proyecto es desarrollar el cliente y el servidor para una red social 
basada en la localización con el nombre de Cercared. Esta red social estará compuesta 

por usuarios que utilizarán unos credenciales para el registro e identificación, estos 

usuarios podrán publicar marcadores con un título y un cuerpo de texto asociados a la 

localización actual de su dispositivo móvil. Además, los usuarios podrán visualizar, en 

una lista según su cercanía o sobre un mapa, los marcadores creados por el resto de 

usuarios. También podrán acceder a una vista en detalle de un marcador pudiendo 

seleccionar o deseleccionar al usuario autor del marcador como favorito. La aplicación 

también ofrecerá la posibilidad de visualizar únicamente los marcadores de autores que 

hayan sido seleccionados como favoritos. 

Con estos objetivos se consigue: 

 Analizar las distintas redes sociales en el mercado actual y sus funciones 

de localización. 

 Analizar las distintas plataformas móviles para teléfonos inteligentes, 

siendo dispositivos que ofrecen portabilidad, conectividad, sensores para 

la localización y posibilidad de desarrollo de aplicaciones. 

 Estudio sobre el desarrollo de aplicaciones en Android. 

 Estudio de la plataforma LAMP y de OpenShift que ofrece como servicio 
dicha plataforma. 

 Aprendizaje sobre la realización de proyectos de mayor tamaño y 
complejidad que los estudiados durante la carrera. 

1.3 Fases de desarrollo 

El desarrollo de este proyecto se ha dividido en siete fases. El primer paso fue 

estudiar la viabilidad del desarrollo del proyecto. Posteriormente se realizó un estudio 
detallado del estado de las redes sociales y las plataformas móviles para adquirir los 

conceptos necesarios para tomar las decisiones de desarrollo. 

Después de la asimilación de estos conceptos, se procede a realizar un análisis de 

las funcionalidades necesarias en la aplicación y estudiar sus requisitos. Con esta 

información se ha procedido al diseño del sistema incluyendo su arquitectura, interfaces 

y bases de datos. 

Después del análisis y diseño se ha continuado con la implementación de la 

aplicación. Junto a la implementación también se dedicó tiempo a realizar pruebas para 

comprobar el buen funcionamiento en todos los casos de uso, corrigiendo los errores 
que fueron apareciendo. 

Terminado el desarrollo se completó toda la documentación presente en este 

documento.  
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1.4 Medios empleados 

En el desarrollo de este proyecto se han utilizado los siguientes elementos de 
software: 

 Ordenador de desarrollo: Windows 7 Home Premium de 64 bits. 

 Dispositivo móvil: Samsung Galaxy S2 con Android 4.1.2. 

 La plataforma como servicio para el servidor: OpenShift. 

 Herramienta de desarrollo: Eclipse IDE with built-in SDK ADT Bundle for 
Windows. 

 Herramienta de documentación: Microsoft Office 2007. 

 Creación de diagramas: Dia. 

 Planificación: GanttProyect. 

1.5 Estructura de la memoria 

Esta memoria está estructurada en varios capítulos que detallan las fases de este 

proyecto. 

 Capítulo 1. Introducción y objetivos: breve introducción del proyecto y 

los objetivos que pretenden alcanzarse. 

 Capítulo 2. Estado de la cuestión: análisis del estado actual de las redes 

sociales y plataformas móviles. 

 Capítulo 3. Medios de desarrollo: descripción de Android como 
plataforma de desarrollo móvil y de la plataforma LAMP como plataforma 

para servidores además de OpenShift que ofrece esta plataforma como 

servicio. 

 Capítulo 4. Análisis: análisis y estudio de los requisitos y casos de uso del 

sistema. 

 Capítulo 5. Diseño: diseño de la arquitectura, base de datos e interfaces. 

 Capítulo 6. Implementación: descripción de la implementación del 
sistema. 

 Capítulo 7. Planificación y presupuesto: planificación del desarrollo del 
proyecto y presupuesto en función de dicha planificación. 

 Capítulo 8. Conclusiones y líneas futuras: conclusiones obtenidas tras el 

desarrollo del proyecto así como líneas futuras de desarrollo e 
investigación que podrán realizarse como ampliación del mismo. 

 Capítulo 9. Glosario: descripción de los términos técnicos utilizados en 

este documento. 
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 Capítulo 10. Referencias: referencias utilizadas en la elaboración del 
proyecto. 
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Capítulo 2 

Estado de la Cuestión 

2.1 Introducción 

Antes de comenzar a describir las diferentes tecnologías existentes respecto a 

redes sociales y teléfonos inteligentes es necesario dar una breve definición de estas 

tecnologías y elementos. 

Una red social es una estructura social que se puede representar en forma de uno o 

varios grafos en los cuales los nodos representan individuos (a veces denominados 

actores) y las aristas relaciones entre ellos [1]. 

En internet han surgido servicios de red social que permiten crear, gestionar y 

expandir de una forma electrónica estas estructuras sociales. Estas redes pueden servir 

para diferentes objetivos como relaciones académicas, profesionales, familiares, de 

amistad o intereses comunes. 

Un teléfono inteligente es un dispositivo móvil con funcionalidades más 

avanzadas que el envío de mensajes y la realización de llamadas. La mayoría de los 

teléfonos inteligentes permiten la realización y visualización de fotos o videos, la 

consulta del correo electrónico y la navegación Web. Además muchos de ellos permiten 

la instalación de aplicaciones expandiendo todavía más su funcionalidad [2]. 

Por su uso masivo en estos sistemas también conviene aclarar que un servidor 

web es un ordenador que amacena y provee páginas web a los usuarios tras sus 

peticiones [3]. Este servicio se llama alojamiento web y hay una gran variedad en la 

oferta; alojamientos gratis, compartidos, virtuales o dedicados [4]. 
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2.2 Redes sociales 

En su mayoría los servicios de redes sociales disponibles surgieron y están 
centrados alrededor de su interfaz web a través del ordenador, pero la aparición de los 

teléfonos inteligentes ha extendido su uso, dando lugar a aplicaciones específicas en 

estos dispositivos para interactuar con las redes sociales. 

Aproximadamente 64,2 millones de usuarios de teléfonos inteligentes de Estados 

Unidos y 48.4 millones de usuarios en Europa han accedido a servicios de redes sociales 

o blogs a través de sus dispositivos móviles en diciembre de 2011, con más de la mitad 

de esos usuarios accediendo casi todos los días [5]. 

Las redes sociales suelen compartir una serie de características típicas y muy 
comunes entre ellas, además presentan características adicionales que aportan la 

diferenciación o especialización entre diferentes servicios. 

2.2.1 Características típicas de una red social 

 Perfiles de usuario: estos perfiles son generados por los usuarios con su propia 
información, pueden incluir datos como su nombre, edad, gustos, aficiones, 

etc. 

 Relaciones entre usuarios: estas relaciones pueden presentarse como listas de 
amigos, usuarios favoritos, seguidores, etc. Además estas relaciones pueden 

ser o no recíprocas. 

 Mensajes: permite a los usuarios trasmitir todo tipo de mensajes a uno o varios 
usuarios y en función de las relaciones de la red. 

 Privacidad: diferentes redes ofrecen mayores o menores grados de 
configuración para controlar las opciones de visualización de otros usuarios 

de la información propia, o para visualizar la información de terceras 

personas. 

2.2.2 Características adicionales de una red social 

 Creación de grupos: permite a los usuarios agruparse por intereses comunes o 

afiliaciones. 

 Subida o reproducción de fotos o vídeos: compartir videos o fotos ya sean 

propios o de terceras personas dentro de la red social. 

 Organización de eventos: herramientas diseñadas para la organización de los 
detalles de un evento a través de la red social. 

 Red geo-social: redes sociales que añaden funcionalidades basadas en la 
localización, sus principales funcionalidades consisten en: 

o Georeferenciación: la localización en un sistema de coordenadas. 
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o Geocodificación: es el proceso que asigna coordenadas geográficas a 
puntos del mapa. Estas pueden luego ser usadas por un sistema de 

información geográfica para mostrar nuevas capas de información sobre 

un mapa. 

o Geoetiquetado: es el proceso que agrega información geográfica a los 

metadatos de archivos de imágenes, videos, sonido, sitios web, etc. 

Luego servirá para hacer su georeferenciación. 

2.2.3 Tipos de redes sociales 

Las redes sociales pueden clasificarse por su ámbito interno o externo. 

 Redes sociales internas (ISN): son comunidades cerradas, normalmente 
privadas que pertenecen a una empresa o asociación. La entrada está limitada 

a los pertenecientes a un grupo a través de invitaciones. Por ejemplo, 

Facebook surgió como una red social interna para los estudiantes de la 

Universidad de Harvard. 

 Redes sociales externas (ESN): abiertas al público general, normalmente hay 
muy pocas limitaciones para poder crear un perfil. Algunas limitaciones 

pueden estar presentes como exigir un mínimo de edad o la veracidad de los 

datos personales del perfil. Por ejemplo, Facebook se ha convertido en una 

red social externa con exigiendo únicamente una edad mínima y una cuenta 

de correo válida para registrarse. 

Las redes sociales también pueden clasificarse por su simetría en las relaciones 
[6]. 

 Redes sociales simétricas: la relación entre los usuarios es recíproca. Un 

ejemplo de esto es la relación de amigo, para que exista esta relación debe ser 
mutua entre las partes. Facebook y Tuenti usan principalmente la relación de 

amigo entre sus miembros que es recíproca. 

 Redes sociales asimétricas: la relación entre las partes no es recíproca. Un 

ejemplo es la relación de seguidor, que un usuario siga a otro no implica que 
sea correspondido con un seguimiento mutuo. Por ejemplo, Twitter utiliza la 

relación no recíproca de seguidor entre sus miembros. 

Las redes sociales una vez alcanzan un cierto tamaño tienen a convertirse en redes 

sociales externas una vez van resolviendo sus problemas de escala. Suelen añadir todo 

tipo de relaciones tanto simétricas como asimétricas, independientemente de la relación 

base de la que partió la red. Normalmente añaden todas las características posibles, 

siendo las funciones geo-sociales muy extendidas desde que las nuevas herramientas de 

localización irrumpieron con la popularización de los teléfonos inteligentes [7]. 

2.2.4 Historia de las redes sociales 

Los primeros esfuerzos que surgieron en internet para facilitar la comunicación en 

redes sociales no pueden considerarse equivalentes a los servicios de redes sociales más 
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modernos, pero si presentan características que luego con el tiempo pasaron a ser mejor 
implementadas en los modernos servicios. 

Los primeros sistemas a los que se les puede considerar los antecesores de los 

sistemas de redes sociales son Usenet y BBS. Más que redes sociales se trata de sistemas 

enfocados a la discusión o debate y sus más claros descendientes en la actualidad son 

los sistemas de foros en internet. Pese a ello, formaban comunidades virtuales con 

usuarios y relaciones entre ellos. 

Más adelante nuevas comunidades se formaron alrededor de los servicios de 

America Online, Prodigy, CompuServe y The WELL que trataban de formar un sistema 

cerrado en el que los usuarios usasen sus propios servicios para todas sus necesidades de 
comunicación en la red. 

Las primeras comunidades incentivaban compartir información a través de la 

creación de páginas personales creadas con simples herramientas de publicación y 

alojamiento gratuito o a muy bajo precio. Entre estas comunidades destacan 

Theglobe.com, Geocites y Tripod.com. Pero todavía no se pueden considerar verdaderos 

servicios de redes sociales ya que la interacción entre usuarios se llevaba a cabo 

principalmente en salas de chat, con relaciones temporales y circunstanciales. 

Classmates.com (1995) puede considerarse la primera red social, proporcionaba 
asistencia a los usuarios en encontrar y recuperar antiguas relaciones personales de su 

pasado, principalmente antiguos compañeros de clase o trabajo. 

A finales de los años noventa empezó a convertirse en una característica común la 

creación de un perfil y la confección de una lista de amigos, siendo este el formato de 

sistema de red social más extendido. Los principales sistemas que aparecieron con estas 

características fueron SixDegrees.com (1997), Makeoutclub (2000), Hub Culture 

(2002), Friendster (2002); destacando entre todas ellas MySpace (2003) que fue la 

primera red social con un éxito masivo y desde 2005 a 2008 fue la red social más 

visitada [8], llegando en junio de 2006 a superar a Google como la página más visitada 

en los Estado Unidos [9].  

LinkedIn (2003), a diferencia de las anteriores usadas principalmente en el ámbito 

personal, se especializó en las redes profesionales donde aún hoy en 2012 mantiene el 

liderazgo con 33,9 millones de visitantes únicos [10]. 

Facebook (2004), se convirtió en la mayor red social cinco años después de su 

lanzamiento a principios de 2009 y mantiene esta posición desde entonces [11]. 

Twitter (2006), se diferenció en que los comentarios, llamados dentro de la red 

tweets, son públicos por defecto y con una limitación de 140 caracteres son accesibles a 

través de servicios de SMS en determinados países [12]. 

La popularización de los teléfonos inteligentes ha hecho también que cada vez una 

mayor parte de acceso a las redes sociales se realice desde estos dispositivos [13]. Se 

han abierto las puertas a la incorporación de la localización, calculada gracias a la red 

móvil o al GPS por el teléfono, a los datos usados para el perfil o los mensajes de los 

usuarios. La integración de los sistemas de redes sociales establecidos con las nuevas 

posibilidades de los teléfonos inteligentes ayudó a la incorporación de servicios que 

incorporan la localización, normalmente estos servicios están desactivados en la 

creación de la cuenta, para proteger la privacidad del usuario, y deben ser activados. 

Facebook [14] y Twitter [15] ya incorporan estos servicios. 
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Nuevas redes sociales surgieron alrededor de la posibilidad de prestar el servicio 
de localización. La primera red centrada en este aspecto fue Dogeball (2000) que hacía 

uso del SMS para enviar la localización para posteriormente notificar al usuario de 

posibles personas o lugares de interés cercanos. Este servicio fue adquirido por Google 

en 2005 y posteriormente cerrado en 2009. 

Google Latitude (2009) nació como el sustituto de Dogeball, incorporando la 

localización a través de una aplicación móvil haciendo innecesario el uso de mensajes 

SMS. Es un servicio asociado a la cuenta de Google que debe ser activado y ofrece 

diferentes opciones para mantener la privacidad del usuario. 

Foursquare (2009) comparte creador con Dogeball tras su salida de Google tras la 
adquisición. Permite a los usuarios compartir su localización para conectar con amigos. 

Es un proceso llamado check-in en el que en lugar de compartir continuamente la 

posición del usuario, es éste el que elije puntualmente el momento en el que envía su 

localización. 

Google ha intentado crear varias veces una red social de éxito con diferentes 

resultados. Además del ya mencionado Google Latitude evolución del adquirido 

Dogeball, la empresa ha realizado cuatro intentos de entrar en este mercado.  El primero 

fue Orkut (2004) que ha cosechado un gran éxito en Brasil [16] e India [17] pero que se 

ha convertido en una red desconocida en la mayoría de países. Posteriormente se lanzó 
Google Friend Connect (2008) que será retirado en Marzo de 2012 por su escaso éxito y 

Google+ queda recomendado como sustituto por la propia empresa [18]. Google Buzz 

se integró con el ya muy popular servicio de correo electrónico Gmail, después de un 

lanzamiento polémico debido a débiles medidas para mantener la privacidad de los 

datos de los usuarios [19], cerró finalmente el servicio en diciembre de 2011. 

Finalmente en septiembre de 2011, lanzó Google+ y en enero de 2012 ya tenía 90 

millones de usuarios [20]; pese a ello un uso de sólo 3,3 minutos al mes frente a las 7,5 

horas mensuales de uso medio por usuario de Facebook [21], indica que todavía le 

queda mucho para poder alcanzar una posición de liderazgo. 

Por su parte Microsoft ha integrado su servicio de red social Windows Live Profile 
(2008) con el resto de servicios de la familia Windows Live como son Windows Live 

Messenger y Windows Live Contacts. Además de disponer de herramientas para 

conectar con otras redes sociales ya asentadas como son Facebook, MySpace y LinkedIn 

[22]. 

Tuenti (2006) destaca como la principal red social centrada en el público español. 

Al principio estaba dirigida a universitarios y hasta el 14 de noviembre de 2011 sólo 

podía accederse a través de invitaciones [23]. En Marzo de 2010 Tuenti lanzó sus 

primeros servicios basados en la localización [24]. El 4 de agosto de 2010 Movistar, el 

mayor operador de telefonía de España, compró el 90% de la compañía por una cifra 
aproximada de 70 millones de euros [25]. 

 Entre las redes sociales de más reciente creación destaca por su rápido 

crecimiento Pinterest (2010). Pese a mantenerse todavía en versión beta, requiriendo 

invitación para poder registrarse, ha sido la red social que antes ha logrado llegar a los 

10 millones de visitantes [26]. Una particularidad que le separa de las otras redes 

comentadas es que ha atraído un público principalmente femenino [27]. Es una red 

social orientada a encontrar, filtrar y organizar imágines, pudiendo crear colecciones 

que luego se comparten con el resto de usuarios. 
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A continuación se muestran las cifras de usuarios de las mayores redes sociales a 
fecha 22 de diciembre de 2011. 

 

 Total Usuario Únicos (000) 

Total Internet: Audiencia Total 1.438.877 

Facebook 792.999 

Twitter 167.903 

Linkedin 94.823 

Google Plus 66.756 

MySpace 61.037 
Tabla 1. Cuota mundial de las redes sociales líderes 22 de diciembre de 2011 [28] 

2.2.5 Fuentes de ingresos de los sistemas de redes sociales 

En su mayoría las redes sociales han permitido la creación de perfiles y el uso de 

forma gratuita a sus usuarios, una notable excepción fue Classmates.com que permite 

crear gratuitamente el perfil propio, pero para poder ver los perfiles de otros usuarios o 

recibir mensajes hay que pagar una cuota mensual [29]. 

La gratuidad al crear y usar una red social beneficia la adopción debido al llamado 

efecto de red o externalidad de red [30]. Este efecto se usa para describir situaciones en 

las que el consumo de un persona influye directamente en la utilidad de otra positiva o 

negativamente. En el caso de las redes sociales hay un efecto positivo con el aumento 

del número de usuarios ya que aumenta en número de contactos disponibles. Por tanto, 

los creadores de sistemas de redes sociales, para beneficiarse de esta externalidad 
positiva, buscan que las barreras de entrada a nuevos usuarios sean lo menor posible. 

Las redes sociales se nutren de los ingresos procedentes de los anunciantes. Se 

puede considerar que estos anunciantes son los clientes reales de las redes sociales y los 

clientes son el producto; entendiendo que esto significa que la información, introducida 

voluntariamente por los usuarios en el sistema de red social, permite a los anunciantes 

hacer una publicidad más efectiva [31]. 

2.2.6 Riesgos de los sistemas de redes sociales 

Los nuevos sistemas de redes sociales traen asociados nuevos peligros de crimen 

electrónico o mal uso de las nuevas herramientas de comunicación [32]. 

 Phishing y estafas: hay sitios que imitando la apariencia de las páginas de las 
redes sociales intentan que los usuarios introduzcan sus datos personales. Esta 

información puede ser utilizada posteriormente para robar la información de 

esta persona o usar su perfil para difundir virus informáticos o mensajes no 

deseados. Los usuarios de MySpace sufrieron en 2006 un ataque de este tipo, 

en el que se imitó la apariencia de la página para obtener la información de 

los usuarios de forma ilícita [33]. 

 Privacidad: en las redes sociales se comparte todo tipo de información; 

mensajes, fotos, videos, datos personales. El usuario puede no ser informado 

de las empresas o gobiernos que tienen acceso a esa información. A esto hay 
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que añadirle que muchos usuarios descuidan la configuración de la privacidad 
y contactos en las páginas de las redes sociales, pudiendo dejar más visible la 

información de lo deseado. Incluso si alguien decide no participar en una red 

social, puede tener problemas por información, fotos o videos que terceras 

personas decidan divulgar sin su conocimiento [34]. 

 Gestión de la reputación: como grandes herramientas para la comunicación, las 
redes sociales permiten que tanto las quejas como las alabanzas lleguen a más 

gente. Se ha creado la necesidad en las empresas de hacer una gestión de su 

propia reputación para proteger la imagen de sus marcas. 

La falta de madurez y experiencia hace que los usuarios más jóvenes sean más 

vulnerables a caer en engaños o cometer errores en las redes sociales, debido a esto se 

han establecido límites en la edad mínima a la que se puede participar. En cualquier 

caso, siempre se recomienda la supervisión de un adulto [35]. 

2.2.7 Facebook 

Facebook es un servicio de red social lanzado en febrero de 2004 por sus 

fundadores Mark Zukerberg, Eduardo Saverin, Dustin Moskoviz y Chris Hughes, que 

estaba inicialmente limitado a los miembros de la Universidad de Harvard. En febrero 

de 2012 alcanzó más de 845 millones de usuarios activos y es la red social de mayor 
éxito [36]. 

 

 
Ilustración 1. Evolución del número de usuarios en Facebook [37] 
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Ilustración 2. Principales países en Facebook [38] 

2.2.7.1 Historia de Facebook 

En enero de 2004 Mark Zukerberg empezó a crear el sitio que más tarde sería 

lanzado como thefacebook.com. Inicialmente estaba disponible solo para los estudiantes 

de Harvard, la universidad del creador. Progresivamente se abrió el servicio a otras 

universidades, primero cercanas a Harvard y después la totalidad de universidades 

estadounidenses. En junio de 2004 la nueva empresa estableció su sede en Palo Alto, 

California. Además adquirió el dominio facebook.com en 2005, nombre con el que se 

conocerá a la red social desde entonces [39]. 

En octubre de 2005 Facebook comenzó su expansión en el extranjero, primero en 

veintiuna universidades del Reino Unido, además de algunas universidades de Méjico, 
Puerto Rico y Las Islas Vírgenes. En septiembre de ese mismo año había lanzado su 

versión para los institutos de Estado Unidos. Después se extendió el servicio a los 

empleados de varías compañías como Apple y Microsoft [40]. Finalmente, en 

septiembre de 2006 Facebook permitió el registro para cualquier persona mayor de 13 

años con una dirección de correo electrónico válida. 

En los primeros momentos la empresa se financió con diferentes inversores y 

entidades de capital de riesgo [41]. Durante este periodo recibió varias ofertas de 

compra principalmente de Yahoo!, Microsoft y Google [42]. El 1 de febrero de 2012 

hizo su oferta pública de venta inicial, saliendo así a bolsa y alcanzando un valor 

bursátil de 95 mil millones de dólares [43]. 

2.2.7.2 Características de Facebook 

Facebook nació como una red social interna para los alumnos de la Universidad 

de Harvard, pero rápidamente se ha convertido en una red social externa con libre 

acceso casi sin limitaciones. Implementa todas las características típicas y adicionales 

de una red social ya explicadas en los puntos 2.2.1 y 2.2.2. 
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Facebook fue creada como una red social simétrica y lo sigue siendo para la 
relación más usada por los usuarios que es la de amigo. Pero la relación me gusta hace 

que también puedan crearse relaciones asimétricas. 

Facebook ha añadido muchas más opciones para los usuarios [44]. 

 Chat: ofrece un servicio de mensajería instantánea accesible desde la página, 
con una extensión del navegador web puede usarse con video y sonido. 

 Créditos Facebook: moneda virtual en la que hacer compras de bienes y 
regalos en las múltiples aplicaciones y juegos de la plataforma. 

 Botón Me Gusta: usado para dar realimentación positiva a comentarios, 

cambios de estado, fotos, enlaces o anuncios. Pulsar este botón muestra el 

contenido a los amigos del usuario. Permite crear relaciones asimétricas con 
páginas de personas, empresas o instituciones. 

 Grupos: ofrece a los usuarios unirse a grupos de variada temática, debatir u 

organizar determinados intereses comunes es uno sus usos. 

 Notificaciones: cuando el usuario está en la página los eventos importantes se 

avisan en un mensaje que aparece en la parte inferior. 

 Fotos y videos: la plataforma permite etiquetar las fotos enlazándolas con 
amigos, marcas, productos o empresas. 

 Toques: los usuarios pueden dar toques a otras personas que recibirán un aviso 
en su página. 

 Actualizaciones de status: los usuarios escriben mensajes con sus impresiones 
que sus amigos pueden leer, comentar o usar la función me gusta. 

 Biografía: nueva organización de contenido desde el 15 de diciembre 2011, 
mejora la visualización cronológica, no añade contenido nuevo pero mejora la 

visualización del antiguo muro. 

 Subscripciones: permite seguir las actualizaciones públicas de personas o 
empresas de interés. 

 Eventos: organizador de eventos y reuniones sociales dentro de la red. Pueden 

ser privados exigiendo invitación o públicos. 

 Localización: permite compartir información de donde ha estado, está o va a 

estar un usuario. Puede activarse o desactivarse en el momento de publicar, 

además de configurar la privacidad para elegir con que usuarios se va a 

compartir. 

2.2.7.3 La Plataforma Facebook 

La plataforma Facebook fue lanzada en mayo de 2007 y ofrece a los 

desarrolladores de un conjunto de APIs y herramientas con la que pueden integrar tanto 

páginas externas, dispositivos o aplicaciones. Además, la empresa desarrollo un 

lenguaje de marcado llamado Facebook Markup Language para personalizar la 

apariencia de las aplicaciones. 

La plataforma ha logrado una gran acogida con más de 550.000 aplicaciones 

activas. Por encima de un 70% de los usuarios usan alguna de las aplicaciones de la 
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plataforma todos los meses. Más de 250.000 sitios se han integrado con Facebook, 
habiendo más de 100 millones de usuarios que interactúan con Facebook a través de 

estas páginas [45]. 

La plataforma ofrece acceso al grafo social de relaciones entre usuarios de 

Facebook, a esto se le llama open graph o grafo abierto. Objetos de páginas externas 

pueden incluirse en el grafo. 

El grafo tiene dos elementos que lo construyen. El primero son las acciones, que 

representan las interacciones que los usuarios pueden realizar. El segundo son los 

objetos, estos representan entidades donde los usuarios pueden actuar. 

 

Ilustración 3. Representación del Open Graph o grafo abierto de Facebook 

Los desarrolladores externos disponen de tres plataformas en las que integrar sus 

productos con Facebook. 

 Plataforma para sitios web: ofrece extensiones para añadir funciones sociales a 
un sitio externo. Los más destacados son el botón me gusta y un sistema de 

registro más identificación para poder utilizar los datos de la red de Facebook 

en lugar de unos específicos del sitio web. 

 Plataforma para dispositivos móviles: al igual que la plataforma anterior ofrece 
extensiones para aplicaciones móviles ya sean Android o iOS para incorporar 

funciones asociadas al grafo social de Facebook. 

 Aplicaciones dentro de Facebook: permite integrar una aplicación dentro de la 
página de la red social. 

2.2.7.4 Facebook en los teléfonos inteligentes 

Facebook ofrece dos modos de acceso en teléfonos inteligentes, estos son 

compartidos también por tabletas y otros dispositivos móviles. 
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Una forma es acceder a través del navegador web del propio dispositivo móvil, 
presenta una interfaz adaptada a dispositivos táctiles con pantallas de menor tamaño que 

un ordenador de sobremesa. Cualquier dispositivo móvil con navegador web podrá 

utilizar este acceso. 

Para los sistemas Android, iOS, Windows Phone, Palm y BlackBerry hay 

disponible una aplicación oficial. La interfaz es similar a la presentada a través de un 

navegador móvil, pero se ofrece la posibilidad de recibir notificaciones de la red social 

incluso cuando la aplicación está en segundo plano. 

 

Ilustración 4. Facebook en Android 

2.2.7.5 La Localización en Facebook 

Cuando un usuario se dispone a publicar un comentario puede asociar la 

localización. Esto es posible tanto en la interfaz web como en la aplicación móvil, pero 
la aplicación tiene la ventaja de poder conocer la posición del usuario a través de la red 

móvil o del GPS. 
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Ilustración 5. Actualización de estado con la interfaz web asociando la posición 

 

Ilustración 6. Visualización de sitios cercanos y las personas que ya han estado en cada uno en Android 

La aplicación para dispositivos móviles también permite ver sitios donde han 

estado otros usuarios de la red cerca de la posición actual. 
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2.2.8 Twitter 

Twitter es un servicio de red social y microblogging que permite a sus usuarios 

publicar y recibir entradas de texto de hasta 140 caracteres. Estas entradas de texto se 

llaman tweets dentro de la propia red social y ese será el término usado en este 

documento para hacer referencia a ellos. 

2.2.8.1 Historia de Twitter 

Los orígenes de Twitter están dentro de otra empresa Odeo en la que trabajaban 

sus creadores. Bliz Stone, Evan Williams y Noah Glass. Estos comenzaron el desarrollo 

de lo que después se convertiría en Twitter y una vez introdujeron la primera versión 
pública compraron la empresa Odeo a sus accionistas e inversores. Después separaron 

Twitter del resto de la compañía, formando una organización independiente en abril de 

2007. 

El uso de esta red social se ha masificado llegando a más de 300 millones de 

usuarios en 2011 [46]; prueba de ello es el interés que despiertan los tweets en los 

medios de comunicación tradicionales a la hora de buscar y tratar noticias [47]. 

2.2.8.2 Características de Twitter 

Twitter se caracteriza por ser una red social asimétrica. Esto significa que a 

diferencia de las redes sociales simétricas en las que la relación de amigo es mutua, en 

Twitter la relación de seguidor no tiene que ser recíproca. Entre las personas que se 
conocen suele haber un seguimiento mutuo, pero los personajes populares o 

instituciones suelen tener miles de seguidores y pese a seguir ellos sólo a unos pocos 

[48]. 

Los usuarios pueden escribir o recibir tweets por medio del sitio web, usando 

aplicaciones externas como las disponibles en los teléfonos inteligentes. Además en 

algunos países la red es accesible por SMS, que también están limitados a 140 

caracteres, siendo ésta la razón inicial para esta longitud. 

Twitter ofrece varias funciones avanzadas [49]. 

 Listas: son grupos en los que organizar a otros usuarios del servicio. 

 Retwittear (Retweet en inglés): facilita compartir tweets de interés que ha 
recibido el usuario con sus seguidores. 

 Servicio de enlaces: la limitación a 140 caracteres impide compartir enlaces 
con URL largos. Por ello se usa el servicio http://t.co para acortar 

automáticamente los enlaces. Este servicio además usa una lista para filtrar 

los sitios potencialmente peligrosos. 

 Twitter para LinkedIn y Facebook: integra ambas redes sociales compartiendo 
los contactos y tweets. 

 Tendencias: el sistema de red social identifica los temas que se popularizan en 
relación específicamente a lo que está pasando en ese momento. Es habitual 

que las tendencias sean palabras etiquetadas con el símbolo ‘#’ por los 

http://t.co/
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propios usuarios. Hay una lista de tendencias globales, pero también hay 
subdivisiones por países o ciudades. 

 Tweets con ubicación: permite añadir selectivamente información sobre la 

ubicación en los tweets. Por privacidad esta opción está desactivada en la 
creación de la cuenta y puede ser activada o desactivada en cualquier 

momento. 

 Favoritos: marcando los tweets como favoritos, estos quedan guardados para 

poder hacer uso de ellos más tarde. También aparecerá una estrella amarilla 
en la parte inferior del tweet junto a la fecha y hora. 

 Tweets promocionados: son tweets que los anunciantes pagan para destacar 

ante usuarios con intereses afines. En el propio tweet aparecerá la indicación 

de que es promocionado. 

 Tendencias promocionadas: los anunciantes pueden pagar para lograr una 

mayor visibilidad de determinada tendencia de su interés. A diferencia del 

resto de tendencias quedan claramente marcadas como promocionadas. 

 Cuentas promocionadas: estas cuentas pasan a formar parte de las cuentas 

recomendadas a los usuarios. El algoritmo de Twitter buscará seguidores 

actuales de la cuenta promocionada y determina otras cuentas como 

seguidores en potencia a los que ofrecerle la promoción. 

 Galerías de usuario: agregan las imágenes que los usuarios han subido en sus 

tweets en una página organizada con las 100 imágenes más recientes. 

2.2.8.3 Twitter en los teléfonos inteligentes 

De la misma forma que Facebook, Twitter proporciona dos modos de acceso en 
teléfonos inteligentes, también compartidos por tabletas u otros dispositivos móviles 

[50]. 

Común a todos los dispositivos es el acceso a través del navegador web. Se 

presenta una interfaz adaptada a dispositivos táctiles con pantallas de menor tamaño que 

un ordenador. Cualquier dispositivo móvil con navegador web podrá utilizar esta forma 

de acceso. 

Los sistemas Android, iOS, Windows Phone y BlackBerry disponen de 

aplicaciones oficiales. La interfaz que presentan es similar a la de la navegación móvil, 

pero tiene el valor añadido de poder recibir las notificaciones de Twitter incluso cuando 
la aplicación está en segundo plano. 

Por último, Twitter da la posibilidad de publicar y recibir tweets por medio de 

mensajes SMS. Esta opción fue muy popular en el inicio de la red social, pero cuándo se 

popularizaron los teléfonos inteligentes ha perdido parte de su público ya que los 

mensajes cortos pueden suponer un coste adicional.  
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Ilustración 7. Twitter en Android 

2.2.8.4 La localización en Twitter 

La función de tweets con ubicación está desactivada por defecto, para usarla el 

usuario debe activarla. Esto es una medida para mejorar la privacidad de los usuarios. 
Una vez activada permite a los usuarios dar contexto a sus mensajes. 

La posición podrá asociarse a los tweets selectivamente en el momento de 

crearlos. Una opción es marcar la posición exacta mediante coordenadas y otro modo es 

utilizar el lugar; por ejemplo, el barrio o ciudad. 

 

 

Ilustración 8. Creación de tweet con posición asociada en Google Chrome 
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Ilustración 9. Creación de tweet con posición asociada en Android 

2.2.9 Tuenti 

Tuenti es una red social enfocada principalmente a la población española con 

acceso por invitación hasta el 15 de noviembre de 2011 [51]. La red exige un mínimo de 

16 años para registrarse. Tiene más de 13 millones de usuarios a fecha de febrero de 

2012 [52]. 

2.2.9.1 Historia de Tuenti 

A finales de 2006 Tuenti fue lanzada por sus fundadores Zaryn Dentzel, Félix 

Ruíz, Joaquín Ayuso y Kenny Blentley [53]. En sus primeros momentos estaba dirigida 
a universitarios y estuvo limitado el acceso por invitación. 

El 4 de agosto de 2010 Movistar compró el 90% de la compañía por una cifra 

aproximada de 72 millones de euros. Desde entonces se ha convertido en el máximo 

accionista de la empresa y ésta está bajo su control. Pese a ser el accionista mayoritario 

Movistar ha renunciado a la gestión directa de Tuenti, se mantiene la directiva anterior 

quedando en manos de estos el 10% de capital restante. 

El 21 de diciembre de 2010 lanza su propia operadora de telefonía móvil, en lugar 

de crear su propia red se convierte en un operador móvil virtual que alquila la cobertura 
de red de otros operadores. 

El 14 de noviembre empieza a ofrecer el acceso sin invitación mediante activación 

SMS. 
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2.2.9.2 Características de Tuenti 

Tuenti para facilitar la escalabilidad del sistema limitaba el acceso a la red 

exigiendo invitación. Para cualquier residente en España que disponga de teléfono 

móvil esta limitación ya no existe ya que podrá también validar su cuenta mediante un 
mensaje corto. Presenta una gran similitud con Facebook siendo también una red cuya 

principal relación es simétrica, la de amigo. También implementa todas las 

características típicas y adicionales de una red social, ya explicadas en los puntos 2.2.1 

y 2.2.2. 

Además hay otras funcionalidades destacadas en Tuenti [54]. 

 Eventos: permite a los usuarios organizar eventos con otros usuarios de la red. 
Al crearlo se puede abrir la entrada a cualquiera o restringirlo a invitados por 

el creador. 

 Juegos: hay varios tipos de juegos de un jugador, dos jugadores o sociales. 

 Películas en Tuenti: ofrece un servicio para alquilar y ver películas. 

 Tuenti créditos: moneda usada para comprar artículos en los juegos de Tuenti. 

 Videos: Tuenti permite compartir videos pero sólo aquellos subidos a través del 
servicio de Google YouTube.com. 

 Tuenti páginas: es un espacio para compartir información con otros usuarios 
sobre intereses comunes, actividades, grupos, organizaciones o cualquier otra 

cuestión de interés. Para marcas, organizaciones o personajes públicos hay la 

opción de certificar su página como oficial. 

 Chat: ofrece un servicio de mensajería instantánea accesible desde la página. 
Con Flash 10.1  [55] o superior está disponible también sonido y video. 

 TuentiSMS: a través de mensajes cortos mantiene al usuario actualizado 
respecto a la actividad de su cuenta. 

 Fotos, álbumes y etiquetas: almacena fotos de los usuarios pudiendo 
organizarlas en álbumes y marcar a otros usuarios con etiquetas. 

 Tuenti sitios: son lugares físicos que pueden ser visitados. Las empresas 

pueden administrar el contenido de su propio sitio, además de otras opciones 
como la creación de promociones. 

2.2.9.3 Tuenti en los teléfonos inteligentes 

De la misma forma que Facebook y Twitter, Tuenti proporciona dos modos de 

acceso en teléfonos inteligentes, también compartidos por tabletas u otros dispositivos 

móviles [56]. 

Todos los dispositivos que disponen de navegador web pueden acceder al sitio 

móvil de Tuenti. La interfaz está adaptada a dispositivos táctiles con pantallas de menor 

tamaño. 

Los sistemas Android, iOS, Windows Phone, BlackBerry y teléfonos con 

tecnología Java disponen de aplicaciones oficiales. La interfaz está adaptada a los 
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diferentes sistemas siendo similar a la navegación móvil. Tienen la ventaja de poder 
recibir notificaciones mientras la aplicación está en segundo plano. 

Además, TuentiSMS es un servicio que permite recibir gratuitamente 

actualizaciones de la red social en mensajes cortos. En cambio el envío a TuentiSMS 

dependerá del coste por mensaje corto de cada operadora. 

 

Ilustración 10. Tuenti en Android 

2.2.9.4 La localización en Tuenti 

La interacción con lugares geográficos en Tuenti se trata a través de los elementos 

llamados Tuenti sitios. Estos representan lugares, empresas, comercios, bares, 

restaurantes, etc. Pueden ser creados y administrados por los propietarios de dichos 

sitios o por cualquier otro usuario, pero el propietario real del sitio siempre puede 

reclamarlo. 

Con estos sitios se puede actualizar información sobre el establecimiento, subir 

fotos oficiales, escribir comentarios, cambios de estado, usar el logo oficial, crear 

eventos, crear carteles o pegatinas personalizables y crear cupones con ofertas. 

Los usuarios ya sea en el móvil o en el ordenador pueden ver los sitios cercanos 

hacerse seguidor o comentar en el tablón del propio sitio. 
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Ilustración 11. Tuenti Sitios en Google Chrome 

 

Ilustración 12. Tuenti Sitios en Android 

2.2.10 Foursquare 

Foursquare es un servicio de red social basado en la localización para dispositivos 

móviles como los teléfonos inteligentes. Los usuarios realizan un proceso llamado 
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check-in que puede considerarse un registro de llegada a un determinado lugar. La 
posición se calcula mediante el GPS del dispositivo o se calcula mediante la red móvil. 

2.2.10.1 Historia de Foursquare 

Este servicio fue creado en 2009 por Dennis Crowley y Naveen Selvadurai. 

Crowley ya habían fundado un proyecto similar llamado Dodgeball, éste fue comprado 

por Google en 2005 y terminó cerrando en 2009 para ser reemplazado por Google 

Latitude. 

En Febrero de 2011 se tradujo la aplicación al francés, italiano, alemán, español y 

japonés. Más tarde en septiembre de 2011 se incluyo soporte para el indonesio, coreano, 

portugués, ruso y tailandés [57]. 

En junio de 2011 la compañía anunció haber llegado a los 10 millones de usuarios 

registrados [58]. Se han sobrepasado los 750 millones de check-ins desde finales de 

junio de 2011, con una media de 3 millones al día. La distribución de los usuarios es 

aproximadamente mitad hombres, mitad mujeres; además el 50% de los usuario son de 

fuera de los Estados Unidos [59]. 

2.2.10.2 Características de Foursquare 

Foursquare es una red social que permite una relación simétrica de amigo o 

asimétrica de seguidor. Tiene interfaces web y móviles que permiten a los usuarios 

hacer un check-in en los lugares que visitan y comunicarlo con sus contactos. Es una red 

geo-social dónde la localización y la información generada es el aspecto más 

importante. 

Hay más funciones destacadas de Foursquare [60]. 

 Alcaldes: el usuario que más veces haya hecho check-in diferentes días en un 

establecimiento será nombrado alcalde. 

 Listas: es una forma de organizar y compartir sitios y establecimientos de la 

red social. 

 Tips: consejos para el resto de usuarios sobre los establecimientos. 

 Badges: placas de reconocimiento. Los usuarios las consiguen haciendo check-
in en determinados establecimientos. Una vez conseguidas permanecen 

permanentemente en el perfil del usuario. 

 Puntuaciones: los usuarios reciben puntos por sus acciones dentro de la red. 
Por ejemplo, cinco puntos por hacer un check-in en un sitio nuevo, un punto 

por hacer check-in en un sitio donde ya se ha estado, cinco puntos por añadir 

un nuevo establecimiento, etc. 

 Superusuarios: es un status otorgado por la plantilla de Foursquare por las 
contribuciones a la comunidad. Hay tres niveles de superusuarios, cada uno 

con un mayor grado de control sobre los datos de los diferentes sitios y 

establecimientos que aparecen en Foursquare. 
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 Integración con Facebook y Twitter: permite compartir los contactos con estas 
redes sociales y publicar los check-ins automáticamente en Facebook y 

Twitter. 

2.2.10.3 Foursquare en los teléfonos inteligentes 

Foursquare proporciona dos modos de acceso en teléfonos inteligentes, el 

navegador web propio del dispositivo y aplicaciones específicas. Foursquare 
recomienda utilizar las aplicaciones ya que pueden aprovecharse de todas las 

herramientas de localización de los móviles. Hay aplicaciones oficiales para Android, 

iOS, BlackBerry, Palm, Nokia y Windows Phone. 

Mediante la interfaz de las aplicaciones móviles podemos buscar lugares cercanos 

donde hacer check-in. 

 

Ilustración 13. Selección de lugar o establecimiento dónde hacer check-in 

Dejar consejos o fotos en la confirmación del check-in. 

 

Ilustración 14. Pantalla de confirmación de check-in 
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Explorar sitios cercanos o de otros lugares dónde otros usuarios han tenido 
actividad. 

 

Ilustración 15. Explorar nuevos sitios en Foursquare 

2.2.10.4 La localización en Foursquare 

Las funciones de localización son la razón de ser de Foursquare, como hemos 

comentado está pensado para usarse en teléfonos inteligentes aprovechando todas las 

opciones para encontrar la posición. Además es una gran herramienta para encontrar 

sitios cercanos. 

Incluso quién no disponga de un teléfono inteligente o dispositivo compatible con 
el que acceder a Foursquare, esta red se ha convertido en un recurso para encontrar 

establecimientos y lugares de interés en cualquier zona. La división en categorías y los 

consejos escritos por los propios usuarios dan una información variada del entorno. 

 

Ilustración 16. Foursquare permite explorar sitios de interés en el mapa 
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2.3 Teléfonos inteligentes 

Teléfono inteligente (smartphone en inglés) es un término comercial usado para 
denominar a un teléfono móvil que incluye funcionalidad avanzada. La mayor parte de 

los teléfonos inteligentes pueden mostrar fotografías, videos, reproducir música o 

gestionar el correo electrónico. Los teléfonos inteligentes modernos suelen incluir la 

posibilidad de instalar aplicaciones extendiendo su funcionalidad. 

Estos dispositivos presentan una variedad de sistemas operativos, los más 

destacados son Android de Google, iOS de Apple, Symbian de Accenture (antes Nokia), 

RIM, Bada de Samsung y Windows Phone de Microsoft. Estos sistemas también son 

compartidos por otros dispositivos móviles que pueden no tener funciones telefónicas 

como los reproductores digitales, o las tabletas similares en sus capacidades a los 
teléfonos inteligentes pero con un mayor tamaño. 

 

Ilustración 17. Ventas globales de teléfonos inteligentes por sistemas operativos en Q4 2011 [61] 

Podemos distinguir las empresas involucradas en el sector de teléfonos 
inteligentes entre los desarrolladores de los sistemas operativos antes mencionados y los 

desarrolladores de los terminales móviles. En algunos casos como Apple o RIM 

desarrollan conjuntamente el sistema operativo y los dispositivos; en otros como HTC 

usan sistemas operativos de otras empresas como son Android o Windows Phone; por 

último también cabe la posibilidad de que además de usar un sistema operativo propio 

como Samsung con Bada ofrezcan también móviles con otros sistemas como Android y 

Windows Phone. 

 

Ilustración 18. Ventas globales de teléfonos inteligentes por fabricantes en Q4 2011 
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2.3.1 Características de los teléfonos inteligentes 

Las características esperadas de los teléfonos inteligentes no están formalmente 

definidas al ser éste un término comercial. Podemos definir un teléfono inteligente 

como un dispositivo de telefonía en el que convergen funciones anteriormente presentes 

en otros dispositivos independientes o programas de uso general, ya sean estos similares 

a los de los ordenadores de sobremesa u originales [62]. 

 Reloj 

 Alarma 

 Calendario 

 Agenda 

 Calculadora 

 Cámara 

 Navegación GPS 

 Videoconsola 

 Reproductor de música y video 

 Servicios de mensajería 

 Gestor de correo electrónico 

 Radio 

 Navegador Web 

 Servicios de contenidos: incluyendo música, películas, libros, aplicaciones y 
juegos ya sean gratuitos o de pago. 

Los terminales habitualmente presentan una pantalla táctil, diferentes tipos de 

conectividad como 3G, 4G, Wi-Fi o Bluetooth, receptor de GPS, memoria interna, 

procesador, memoria RAM y cámaras delantera y trasera [63]. 

2.3.2 Historia de los teléfonos inteligentes 

El IBM Simon presentado en 1992 y lanzado en 1993 está considerado como el 

primer teléfono inteligente debido a sus funciones, aunque en el momento de su 

lanzamiento el propio término “teléfono inteligente” todavía no era utilizado. Este 

teléfono disponía de una pantalla táctil y combinaba las utilidades de teléfono, 

calculadora, buscapersonas, organizador personal, bloc de notas, gestor de correo y 

máquina de fax [64]. 
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Ilustración 19. IBM Simon en su estación de carga 

Nokia Communicator es la gama de teléfonos inteligentes orientados a usuarios 

empresariales. Externamente tenían una aparecía similar al resto de teléfonos móviles, 

pero podían abrirse para acceder a un teclado QWERTY completo y una pantalla LCD. 

El primer teléfono de esta línea de productos fue el Nokia 9000 Communicator lanzado 
en 1996, éste disponía de un procesador Intel 386 a 24MHz con 4 MB de memoria RAM 

y usaba como sistema operativo GEOS 3.0 [65]. 

 

Ilustración 20. Nokia 9000 Communicator (1996) y Nokia E7 (2010) 

La línea de Nokia Communicator continuó hasta 2007 con cinco revisiones de 

hardware y software. Destaca dentro de esta gama de teléfonos el Nokia 9210 

Communicator de 2001 la tercera revisión por ser el primero en incorporar el sistema 

operativo para dispositivos móviles Symbian y pantalla a color [66]. También el Nokia 
9500 Communicator incorporó por primera vez cámara y Wi-Fi en un teléfono [67]. Por 

último, el Nokia E90 Communicator (2007), quinto y último modelo de la gama, 

incorpora conexión 3G y navegación GPS [68]. 
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A pesar de no continuar con la gama de móviles Nokia Communicator, a partir de 
2007 Nokia lanzó otras líneas de móviles inteligentes también con el sistema operativo 

Symbian. Estas son las líneas Nokia Nseries que destaca por el uso de conexiones sin 

hilos a alta velocidad como 3G y Wi-Fi, Nokia Eseries una gama de teléfonos 

inteligentes orientada al uso empresarial [69]. 

 

Ilustración 21. Nokia N95 con Symbian 

La línea Nseries empezó a utilizar el sistema operativo Maemo en 2007. El primer 

teléfono el incluirlo fue el Nokia N800 [70]. Maemo es un sistema operativo basado en 

Linux inicialmente utilizado en tabletas pero luego extendido también su uso a los 

teléfonos inteligentes. Maemo fue el sistema operativo para los teléfonos inteligentes de 

Nokia hasta Febrero de 2010 cuando se anunció que junto con el proyecto Moblin de 

Intel formaría un sistema conjunto llamado MeeGo también basado en Linux. Entre los 

teléfonos basados en MeeGo destaca el Nokia N9 lanzado a finales de 2011 [71]. 

Nokia y Microsoft anunciaron en Febrero de 2011 que habían formado una alianza 

estratégica para la integración del sistema operativo Windows Phone en los teléfonos 
inteligentes Nokia y el abandono de los sistemas operativos MeeGo y Symbian [72]. 

Producto de esta unión son los teléfonos Nokia Lumia 710 y Nokia Lumia 800 lanzados 

a finales de 2011. Esta alianza concluyó con la compra de la división de teléfonos 

móviles de Nokia por parte de Microsoft. 

 

Ilustración 22. Nokia Lumia 800 con Windows Phone 
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El término teléfono inteligente (smartphone en inglés) fue por primera vez 
utilizado en 1997 por Ericsson para describir el GS88 un teléfono del que sólo se 

crearon 200 unidades y sirvió como modelo conceptual [73]. 

En 2000 se comercializó el Ericsson R380 Smartphone, éste fue el primer 

dispositivo anunciado como teléfono inteligente que combinaba las funciones de 

teléfono,  organizador personal, gestor de correo electrónico y navegador WAP. 

Utilizaba el sistema operativo Symbian y tenía pantalla táctil en blanco y negro 

parcialmente tapada por un teclado numérico para el marcado de teléfonos [74]. En 

asociación con Sony se lanzó la siguiente evolución de este concepto de móvil, el Sony 

Ericsson P800 en 2002, la principal novedad fue la pantalla a color. 

 

Ilustración 23. Ericsson R380 Smartphone 

A principios de 2001 Palm introdujo el Kyocera 6035, además de teléfono, éste 

combinaba las funciones de un asistente personal, sector donde Palm tenía mucha 

experiencia. La conexión sin hilos le permitía recibir fax, correo electrónico y servicios 

de mensajería [75]. 

A principios de 2002 Handspring lanzó el Treo 180 con Palm Os, un teléfono 

inteligente que incluyendo un teclado completo permitía la navegación web, correo 

electrónico, calendario, organizador personal y además de permitir la instalación de 

aplicaciones de desarrolladores externos. A este primer dispositivo le siguieron más 

dispositivos con Palm OS hasta el Palm Centro [76]. 

 

Ilustración 24. Palm Centro con Palm OS 
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En el año 2001 Microsoft adaptó su sistema operativo Windows CE para sistemas 
embebidos a los teléfonos inteligentes. Esta plataforma es conocida como Windows 

Mobile incluye también a los dispositivos Pocket PC también identificados como 

Windows Mobile Classic. Los dispositivos con Windows Mobile normalmente incluían 

un estilete para pulsar en la pantalla táctil. El sistema destacaba por llevar incluidos las 

aplicaciones clásicas de Microsoft el navegador Internet Explorer Mobile, el 

reproductor Windows Media Player y los programas de ofimática Microsoft Office 

Mobile. Además permitía la instalación de aplicaciones. Windows Mobile alcanzó su 

mayor cuota de mercado en 2007 como vemos en la tabla inferior. 

Año Cuota de Mercado 

2004 11,3% 

2005 17% 

2006 37% 

2007 42% 

2008 27% 

2009 15% 

2010 7% 

2011 3% 

Ilustración 25. Cuota de mercado de Windows Mobile en teléfonos inteligentes [77] [78] 

Microsoft en 2010 lanzó el sustituto de Windows Mobile llamado Windows Phone 
a diferencia de su predecesor está orientado al público general y no sólo al mercado 

empresarial. Destaca por la nueva interfaz de usuario y su lenguaje de diseño Metro. 

Este lenguaje integra el sistema operativo con las aplicaciones y marca los requisitos 

mínimos para el hardware del dispositivo. 

En Octubre de 2010 Microsoft anunció los socios que fabricarán los terminales 

móviles HTC, Dell, Samsung y LG [79]. Además en Febrero de 2011 Nokia y Microsoft 

anunciaron una alianza estratégica en la que Windows Phone se convertirá en el sistema 

operativo preferente para teléfonos inteligentes de Nokia. Los primeros teléfonos 

producidos por esta unión fueron el Nokia Lumia 710 y el Nokia Lumia 800. Además de 
los ya mencionados en Mayo de 2011 Acer, Fujitsu y ZTE se convirtieron también en 

fabricantes de terminales Windows Phone. 
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Ilustración 26. Pantalla de inicio de Windows Phone 

RIM (Research In Motion) lanzó en 2002 la primera BlackBerry con servicio de 

telefonía incorporado, esta línea de productos estaban particularmente orientados al uso 

en el ámbito empresarial, llegando a los 32 millones de suscriptores a finales de 2009 

[80]. 

BlackBerry destaca por sus capacidades de comunicación, permitiendo el uso de 

correo electrónico y servicios de mensajería. Para facilitar la escritura en estos 

dispositivos en su mayoría incluyen un pequeño teclado QWERTY a excepción de la 
serie Storm y los dispositivos totalmente táctiles. 

RIM utiliza su propio sistema operativo llamado BlackBerry OS  posteriormente 

sustituido por BlackBerry 10 desarrollado por ellos mismos. Es un sistema multitarea 

que permite el uso de los dispositivos mediante teclados QWERTY, trackballs y más 

recientemente pantallas táctiles. 

 

Ilustración 27. BlackBerry Bold 9650 
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En 2007 Apple introdujo el iPhone con sistema operativo iOS, teléfono notable 
por su interfaz con una pantalla multitáctil que cubría la mayor parte del dispositivo. A 

diferencia de sus predecesores no hacía uso de un estilete siendo los dedos los 

encargados de manejar el dispositivo directamente. 

En su lanzamiento no daba soporte para el desarrollo de aplicaciones nativas por 

parte de desarrolladores externos, pero destacaba especialmente por la calidad de su 

navegador que permitía usar aplicaciones web adaptadas al dispositivo. Con la 

introducción de la segunda generación del dispositivo en 2008 también se presentó la 

App Store que permite la búsqueda, compra y descarga de aplicaciones. 

Desde la introducción del iPhone, Apple ha lanzado seis generaciones de 
teléfonos. Entre estos destacan el iPhone 3G que incorporaba conectividad móvil de 

tercera generación, el iPhone 4 con cámara anterior y posterior, el iPhone 4S con el 

asistente por voz Siri y el servicio de almacenamiento en la nube iCloud, el iPhone 5 

que aumentaba el tamaño de pantalla a 4 pulgadas e incorporaba el nuevo conector 

Lightning y el iPhone 5S con reconocimiento de huella dactilar. 

 

Ilustración 28. Pantalla de inicio en iOS 5.0.1 

Google entró en el mercado de los smartphones en 2008 con Android, habiendo 

sido ésta adquirida previamente en 2005. Al igual que Microsoft no es fabricante de 

hardware, los dispositivos son fabricados por diversos fabricantes como HTC, Motorola 

o Samsung que adaptan el software desarrollado por Google. Android se desarrolla 

como un sistema de código abierto; a excepción de las aplicaciones propietarias de 

Google, como Maps, Calendar, Gmail o la tienda de aplicaciones Google Play. 

La Open Handset Alliance ha sido impulsada por Google como consorcio para 

impulsar y desarrollar estándares abiertos para dispositivos móviles, siendo el sistema 

operativo Android de código abierto su primer producto. 

El primer teléfono disponible comercialmente fue el HTC Dream lanzado en 

Octubre de 2008 con la versión 1.0 de Android. 

Android destaca por tener su núcleo del sistema operativo basado en Linux, 

aunque con grandes cambios para adaptarlo a las necesidades de un sistema operativo 
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móvil. Esto unido a que no implementa la totalidad de las librerías estándar de GNU y el 
sistema de ventanas X dificulta la portabilidad de las aplicaciones Linux ya existentes 

[81]. 

Pese a ser diseñado principalmente para un uso en teléfonos inteligentes y 

tabletas, las posibilidades de adaptación de su código abierto ha permitido hacer uso de 

Android en ordenadores portátiles, lectores de libros electrónicos o televisiones 

inteligentes [82]. 

 

Ilustración 29. Tienda de aplicaciones de Google en el Galaxy Nexus 

Samsung además de fabricar teléfonos con Windows Phone y Android anunció su 

propio sistema operativo llamado Bada en noviembre de 2009. El primer teléfono es el 

Samsung Wave S8500 lanzado el 1 de Junio de 2010 [83]. 

Bada usa código de los proyectos FreeBSD, NetBSD y OpenBSD. Además 

permite desarrollar aplicaciones nativas en C++ con el SDK de Bada en Eclipse. 

 

 

Ilustración 30. Bada 2.0 home screen 
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2.3.3 Android 

Android es un sistema operativo basado en Linux para dispositivos móviles como 

teléfonos inteligentes o tabletas. Está siendo desarrollado principalmente por la Open 

Handset Alliance, liderada por Google, así como otras compañías. 

Desarrolladores externos a Google pueden hacer aplicaciones y extender la 

funcionalidad de los dispositivos. Estas aplicaciones usan principalmente una versión 

modificada del lenguaje de programación Java y pueden descargarse desde diferentes 
plataformas de distribución siendo la principal Google Play. 

2.3.3.1 Historia de Android 

La empresa Android Inc. fue fundada en octubre de 2003 en California por Andy 

Rubin, Rich Miner, Nick Sears y Chris White. Este equipo empezó a trabajar en 

software para teléfonos móviles. 

Google adquirió Android Inc. en Agosto de 2005 conservando la mayoría de los 

empleados después de la unión [84]. 

Dentro de Google el equipo liderado por Andy Rubin desarrolló una plataforma 

móvil basada en el núcleo Linux. Este proceso culminó en la fundación de la Open 

Handset Alliance, un consorcio de varias compañías, cuyo objetivo es desarrollar 
estándares abiertos para dispositivos móviles. 

Fecha de 

unión 

Operadores 

Móviles 

Compañías de 

software 

Compañías de 

comercializació

n 

Compañías de 

semiconductores 

Fabricantes de 

dispositivos 

Fundadores  KDDI 
Corporation 

 NTT DoCoMo 

 Sprint Nextel 

 T-Mobile 

 China Mobile 

 Telecom Italia 

 Telefónica 

 Ascender 
Corporation 

 eBay 

 Google 

 livingImage 

 Myraid 

 Nuance 
Communications 

 PacketVideo 

 SkyPop 

 SONiVOX 

 Aplix 

 Noser 
Engineering 

 The Atonishing 
Tribe 

 Wind River 
Systems 

 Audience 

 Broadcom 
Corporation 

 CSR Plc 

 Intel Corporation 

 Marvell Technology 
Group 

 Nvidia Corporation 

 Qualcomm 

 Synaptics 

 Texas Instruments 

 HTC 

 LG 

 Sony 

 Motorola Mobility 

 Samsung Electronics 

Diciembre 
2008 

 Vodafone 

 Softbank 

  Borqs 

 Telca 

 AKM 
Semiconductor 

 ARM 

 Atheros 
Communications 

 ST-Ericsson 

 ASUSTek 

 Garmin 

 Huawei Technologies 

 Sony Mobile 
Communications 

 Toshiba 

 Dell 

Mayo-Junio 
2009 

 China Unicom  SVOX    Acer 
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Septiembre 
2009 

    MIPS Technologies  

Enero 2010    Sasken 
Communication 
Technologies 
Limited 

  ZTE Corporation 

Mayo 2010   NXP Software    

Julio 2010   Access   MediaTek  

Noviembre 
2010 

  VisualOn    

Otras  China 
Telecommunica
tions 
Corporation 

 Telus 

 Bouygues 
Telecom 

 Cooliris 

 MOTOYA Co., Ltd 

 OMRON 

 Accenture 

 L&T Infotech 

 SQLStar 
International Inc. 

 Wipro 
Technologies 

 Cypress 
Semiconductor 
Corporation 

 Freescale 
Semiconductor 

 Gemalto 

 Renesas Electronics 
Corporation 

 Via Telecom 

 Alcatel Mobile Phones 

 Compal 
Communications 

 Foxconn 

 Haier 

 Kyocera 

 Lenovo Mobile 
Communication 
Technology Ltd. 

 NEC 

 Sharp Corporation 

 Saygus Corporation 

Tabla 2. Miembros Open Handset Alliance [85] 

2.3.3.2 Arquitectura de Android 

Android está basado en Linux, quedando su arquitectura dividida en cuatro 

niveles. 

Aplicaciones 

Inicio Navegador Contactos Widgets Otras Aplicaciones 

Infraestructura para aplicaciones 

Activity Manager Window Manager Content Providers View System Notification Manager 

Package Manager Telephony Manager Resource Location Manager Sensor Manager 

Bibliotecas Entorno Android 

Suface Manager Media Framework SQLite Bibliotecas base 

OpenGL ES FreeType WebKit Dalvik Virtual Machine 

SGL SSL Libc  

Núcleo Linux 

Display Driver Bluetooth Driver Camera Driver Flash Memory Driver Binder (IPC) Driver 

Keypad Driver USB Driver WiFi Driver Audio Drivers Power Management 

Tabla 3. Arquitectura de Android [86] 
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2.3.3.2.1 Nivel 1: Núcleo Linux 

Android usa un núcleo modificado de Linux, éste ofrece controladores de 

hardware, conectividad, gestión de memoria y de procesos. Las aplicaciones 

desarrolladas para Android no hacen llamadas directamente al núcleo Linux, usan la 

máquina virtual Dalvik. 

2.3.3.2.2 Nivel 2: Bibliotecas y Entorno Android 

Estas bibliotecas están escritas en C o C++ siendo compiladas y preinstaladas en 

los dispositivos. 

 Surface Manager: el gestor de ventanas de Android. 

 Media Framework: realiza la codificación y decodificación del contenido 
multimedia. 

 OpenGL ES, FreeType y SGL: diferentes bibliotecas para gráficos en dos y tres 
dimensiones. 

 SQLite: base de datos SQL con escaso uso de recursos para guardar de forma 
persistente los datos de las aplicaciones. 

 WebKit: motor de renderizado usado por el navegador de Android. 

 SSL: biblioteca encargada de la capa de conexión segura. Usa protocolos 

criptográficos que proporcionan comunicaciones seguras en una red. 

 Libc: Bionic es la librería de C estándar utilizada por Android. Está diseñada 

para dispositivos móviles con menor velocidad de reloj, pero como 

contrapartida a su escaso tamaño y uso de recursos, no implementa tantas 

funciones como otras librerías de C. 

El entorno de Android proporciona los elementos y la máquina virtual necesarios 

para ejecutar el código Java de las aplicaciones. 

Dalvik Virtual Machine es una máquina virtual encargada de ejecutar las 

aplicaciones de Android. Los programas están escritos en Java, siendo estos 

transformados sucesivamente en ficheros .class y ficheros .dex antes de la instalación en 

el dispositivo. El formato .dex también conocido como Dalvik Executable está 

optimizado para sistemas con limitaciones de memoria y velocidad del procesador. 

A diferencia de la máquina virtual de Java que es una máquina de pila, Dalvik 

está diseñada como una máquina de registro. Está optimizada para sistemas con poca 
memoria y para ser ejecutada en múltiples instancias eficientemente. A partir de la 

versión 2.2 de Android también hace uso de la compilación en tiempo de ejecución. 

Para el desarrollo de aplicaciones en Android también se incluyen bibliotecas base 

de Java que pese a tener muchas funciones en común con la edición estándar de Java ha 

sido desarrollada independientemente y contiene diferencias. 

2.3.3.2.3 Nivel 3: Infraestructura para aplicaciones 

Este nivel ofrece elementos de alto nivel para la creación de aplicaciones. Entre 
estos destacan los siguientes. 

 Activity Manager: gestiona las acciones de la aplicación durante su ciclo de 

vida. 
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 Resource Manager: gestiona los recursos de la aplicación, siendo identificados 
y pudiendo ser referenciados mediante un identificador. 

 Location Manager: gestiona los servicios de localización geográfica del 
dispositivo. 

2.3.3.2.4 Nivel 4: Aplicaciones 

Las aplicaciones se encuentran en el más alto nivel de la arquitectura de Android. 
Entre estas se encuentran todas las aplicaciones o widgets, incluidas las que ya están 

preinstaladas en el teléfono como el navegador, el correo electrónico o el marcador 

telefónico. 

La diferencia entre las aplicaciones y los widgets es que mientras una aplicación 

cubre toda la pantalla cuanto interacciona con el usuario un widget sólo ocupa un 

rectángulo de un determinado número de celdas en la pantalla de inicio. 

2.3.3.3 Usos de Android 

Android es un sistema operativo diseñado para dispositivos móviles, 

especialmente teléfonos inteligentes y tabletas. Debido a su naturaleza de código abierto 

diferentes fabricantes han podido adaptarlo a otros dispositivos como lectores de libros 

electrónicos, televisiones inteligentes [87], relojes [88], videoconsolas [89], cámaras 
[90], reproductores multimedia, navegadores por satélite y ordenadores portátiles [91], 

normalmente de tamaño reducido.  

2.3.3.4 Aplicaciones en Android 

Las aplicaciones para Android son usualmente desarrolladas en el lenguaje de 

programación Java usando el Android Software Development Kit, pero otras 

herramientas de desarrollo también están disponibles. La plataforma Android ha 

alcanzado una gran aceptación, llegando a alcanzar el 67% de los desarrolladores 

móviles en junio de 2011 [92]. 

2.3.3.4.1 Android SDK 

El Android Software Development Kit incluye una serie de herramientas 

necesarias para el desarrollo y depuración de aplicaciones. Entre estos están las 

bibliotecas, depurador, emulador de dispositivos móviles, documentación, código de 

ejemplo y tutoriales. Las plataformas de desarrollo incluyen Linux, Mac OS X 10.5.8 o 

posterior y Windows XP o posterior. 

Eclipse es el IDE oficial para desarrollo mediante el Android Development Tools 

Plugin. Los desarrolladores también pueden usar cualquier editor de texto y después 

usar herramientas de la línea de comandos siendo Java Development Kit y Apache Ant 

necesarios para esta forma de desarrollo [93]. 

La SDK también da soporte a las antiguas versiones de Android, de esta forma los 

desarrolladores pueden crear aplicaciones compatibles con dispositivos no actualizados. 

Las aplicaciones quedan empaquetadas en archivos con formato APK que 

Contiene el código compilado para la máquina virtual Dalvik, los recursos, certificados 

y el manifiesto del programa. 
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2.3.3.4.2 Android NDK 

El Android NDK (Native Development Kit) es un conjunto de herramientas que 

permite implementar partes de una aplicación Android en código máquina nativo 

usando lenguajes como C o C++. Para determinadas aplicaciones esto puede ser útil 

para reutilizar código existente u obtener un mayor rendimiento. 

La mayoría de las aplicaciones no se beneficiarían de su implementación con el 

NDK, normalmente sólo aquellas que hacen un uso intensivo del procesador, sin hacer 

un gran uso de memoria mejoran su rendimiento. Un ejemplo de este tipo de 

aplicaciones es la simulación física presente en juegos [94]. 

2.3.3.4.3 Google Play 

Google Play es la tienda de distribución de aplicaciones y contenidos para 

Android. Esta plataforma fue formada por la unión de los servicios Android Market y 

Google Music. Además de aplicaciones incluye música, películas y libros. 

Las aplicaciones gratuitas están disponibles en todo el mundo, las de pago pueden 

comprarse en 129 países [95]. Las aplicaciones pueden ser instaladas desde el 

dispositivo o la página de Google Play. A fecha de Marzo de 2012 Google Play tiene 

más de 500.000 aplicaciones que suman más de 15.000 millones de descargas, a un 
ritmo aproximado de 1.000 millones de descargas al mes [96]. 

Google Play filtra las aplicaciones a aquellas compatibles con el dispositivo del 

usuario. También hay filtros según el operador de telefonía o país por razones 

comerciales. Permitiendo a los operadores prohibir aplicaciones como las de anclaje a 

red en las que el teléfono actúa como pasarela a internet para otros dispositivos [97]. 

Para desarrollar aplicaciones para Google Play hay que pertenecer a uno de los 29 

países en los que es posible [98]. Los desarrolladores tienen que pagar $25 para 

registrarse. El 70% del precio de venta es para el desarrollador y el 30% restante se 
distribuye entre los operadores y medios de pago. Estos ingresos se les pagan a los 

desarrolladores a través de los servicios Google Checkout o Google AdSense. 

El resto de contenidos como libros, películas o música está disponible sólo en 

unos pocos países a la espera de ir ampliándolo al resto con el tiempo. Estos contenidos 

son accesibles en los dispositivos Android o en la página de Google Play. 

2.3.3.4.4 Amazon Appstore 

Amazon Appstore es la plataforma de distribución de aplicaciones móviles para 
los dispositivos móviles de Amazon con sistema operativo Android. Esta tienda de 

aplicaciones fue lanzada en Marzo de 2011 únicamente para los Estados Unidos con 

unas 3.800 aplicaciones gratuitas o de pago. 

Esta tienda viene asociada con las tabletas Kindle Fire, dispositivo diseñado para 

el consumo de contenidos de Amazon. Entre sus características destaca las promociones 

de aplicaciones gratuitas por un día y la posibilidad de probar las aplicaciones a través 

del navegador web lanzando una copia virtual de Android en los servidores de Amazon 

EC2 cloud. 

Para los desarrolladores el porcentaje recibido por cada venta es del 70% pero 
cuando está disponible gratuitamente durante una oferta del día el desarrollador no 

recibe dinero por las descargas [99]. 



CAPÍTULO 2  

 

 

55 

 

2.3.3.4.5 Samsung Apps 

Samsung Apps es la tienda de aplicaciones para dispositivos móviles lanzada en 

septiembre de 2009 por Samsung. Ofrece aplicaciones para sistemas operativos Bada y 

Android y Windows Mobile [100]. 

Dentro de los terminales Android de Samsung compite directamente con la tienda 

de aplicaciones Google Play y al igual que esta tienda paga el 70% de las ventas al 

desarrollador. En Marzo de 2011 superó los 100 millones de aplicaciones descargadas 

[101]. 

2.3.3.4.6 Seguridad en las Aplicaciones de Android 

El principal mecanismo de seguridad en Android para las aplicaciones es el 

aislamiento de procesos, éste es un mecanismo de virtualización que permite ejecutar 

programas con mayor seguridad y de manera separada. 

Este aislamiento permite controlar los recursos proporcionados a las aplicaciones. 

Además mediante un sistema de permisos proporcionados por el usuario en la 

instalación que restringe el acceso a las diferentes funciones del terminal. Por ejemplo, 

un juego podría tener acceso a activar la vibración del teléfono, pero no a los contactos 

de la agenda [102]. 

2.3.3.5 Licencia de Android 

El código fuente de Android está disponible bajo licencias de código libre y 

abierto. Google publica la mayor parte del código con la Licencia Apache 2.0; el resto, 

principalmente los cambios en el núcleo Linux están publicados con la Licencia Pública 

General de GNU versión 2 [103]. 

La organización Open Handset Alliance desarrolla los cambios al núcleo Linux 

con el código accesible públicamente. El resto del sistema Android se desarrolla de 

forma privada, con el código fuente publicado con cada nueva versión. 

Normalmente Google colabora con un fabricante de hardware para lanzar un 
modelo de la serie Google Nexus con cada nueva versión de Android que sirva como 

muestra de las nuevas capacidades de cada versión. 

2.3.4 iOS 

iOS es un sistema operativo para dispositivos móviles desarrollado y distribuido 
por Apple. Originalmente lanzado en 2007 para el iPhone y el iPod Touch, su uso se ha 

extendido a otros dispositivos como el iPad y Apple TV. 

2.3.4.1 Historia de iOS 

El lanzamiento de este sistema operativo coincidió con el del iPhone en la 

Macword Conference & Expo en enero de 2007 [104]. Inicialmente nombrado como OS 

X al igual que el sistema operativo de los ordenadores Mac, se renombró como iPhone 

OS en marzo de 2008 y finalmente como iOS en junio 2010 [105]. 
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Inicialmente el desarrollo de aplicaciones por terceros no tenía soporte, siendo el 
uso de aplicaciones web la única forma de extender la funcionalidad del dispositivo. La 

posibilidad de desarrollar e instalar aplicaciones no apareció hasta marzo de 2008 con el 

lanzamiento del SDK nativo en su versión beta  

Coincidiendo con el lanzamiento de iOS 4.0 se incorporó la función de multitarea 

junto con nuevas APIs de desarrollo [106]. Más adelante con iOS 5 se realizó la 

integración con iCloud, el servicio de almacenamiento en la nube de Apple, esto permite 

almacenar y sincronizar los datos de diferentes dispositivos, particularmente destacable 

es el uso en la sincronización de correo, calendario o música. 

2.3.4.2 Arquitectura de iOS 

La arquitectura de iOS es similar a la encontrada en Mac OS X. iOS provee 
interfaces de alto nivel que sirven de intermediarias entre las aplicaciones y el hardware. 

Esto protege a las aplicaciones de las diferencias que pueden encontrarse entre 

diferentes configuraciones posibles de hardware. 

La implementación de iOS puede verse como un conjunto de capas, ordenadas de 

mayor a menor nivel. Al implementar aplicaciones para iOS siempre es preferible usar 

las capas de mayor nivel siempre que sea posible ya que esto provee mayores 

abstracciones y encapsulación de características potencialmente complejas. En cualquier 

caso los servicios de más bajo nivel también están disponibles para los desarrolladores 

que los necesiten [107]. 

Cocoa Touch 

Media 

Core Services 

Core OS 

Tabla 4. Capas de iOS 

2.3.4.2.1 Core OS 

La capa Core OS contiene las características de más bajo nivel sobre las que se 

construyen otras tecnologías. Es de utilidad en el desarrollo de aplicaciones cuando se 

necesita tratar con la seguridad del dispositivo o para comunicarse con accesorios de 

hardware externos. 

2.3.4.2.2 Core Services 

La capa Core Services contiene los servicios fundamentales que todas las 
aplicaciones usan directa o indirectamente. Los servicios más destacados de esta capa 

son el sistema de almacenamiento en la nube iCloud, protección de datos, compartir 

archivos, In-App Purchase, base de datos SQLite o Soporte para XML. 

 

2.3.4.2.3 Media 

La capa de Media contiene las tecnologías enfocadas a crear una experiencia 

multimedia. Estas están compuestas por las tecnologías que manejan el contenido 
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gráfico de las aplicaciones, el tratamiento de audio o vídeo tanto para reproducción o 
grabación, el uso del vibrador del dispositivo y el control de distribución multimedia a 

través de la tecnología de AirPlay. 

2.3.4.2.4 Cocoa Touch 

La capa de Cocoa Touch es el API para la creación de programas para iPad, iPhone 

e iPod Touch. Define la infraestructura básica para el soporte de tecnologías como la 

multitarea, la interfaz táctil o notificaciones. 

2.3.4.3 Usos de iOS 

iOS fue originalmente utilizado para el teléfono inteligente iPhone y el 
reproductor multimedia iPod Touch con el lanzamiento conjunto de ambos en 2007. 

Más adelante su uso se ha extendido a otro dispositivos como las tabletas iPad e iPad 

Mini, además del concentrador multimedia Apple TV. A diferencia de otros sistemas 

operativos móviles como Android o Windows Phone, Apple no ofrece ningún tipo de 

licencia para la instalación de iOS en dispositivos de otros fabricantes [108]. 

2.3.4.4 Aplicaciones de iOS 

Las aplicaciones de iOS son normalmente desarrolladas en el lenguaje de 

programación Objetive-C pudiendo desarrollar algunos elementos de la aplicación en C 

o C++. Como entorno de desarrollo se utiliza Xcode que cuenta también con un 

simulador de iPhone. También es necesario para cargar aplicaciones en los dispositivos 

iOS pagar una cuota anual de $99,00 USD para formar parte del Programa de 

Desarrolladores iOS [109]. 

2.3.4.4.1 iOS SDK 

El entorno de desarrollo integrado Xcode es la herramienta utilizada para 

desarrollar aplicaciones de iOS, siendo éste también ser utilizado para desarrollar 

aplicaciones para OS X. 

Xcode incluye el compilador LLVM que incluye soporte para los lenguajes C, 

C++, Objetive-C, Java, AppleScript, Python y Ruby. Además da soporte a los modelos 

de programación Cocoa, Carbon y Java. Este entorno de desarrollo también utiliza el 
depurador LLDB. 

2.3.4.4.2 Apple App Store 

Apple App Store es la aplicación de distribución digital para la plataforma iOS de 

Apple. El servicio permite a los usuarios buscar y descargar las aplicaciones desde 

iTunes Store desarrolladas mediante el iOS SDK o Mac SDK y publicadas por Apple. 

Las aplicaciones pueden ser de pago o gratuitas, el 30% del precio de la aplicación 

es para Apple y el 70% restante para el desarrollador de la aplicación. 

No estando presente en el lanzamiento del iPhone la App Store abrió en Julio de 

2008 coincidiendo con el iPhone 3G la segunda versión del teléfono de Apple. Desde 

entonces hasta Febrero de 2012 se ofrecen más de 500.000 aplicaciones [110]. 
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Los desarrolladores deben pagar para poder acceder a la tienda $99 USD al año 
por el paquete estándar o $299 USD al año por el empresarial, esto incluye el iOS SDK 

para desarrollo y acceso a la firma electrónica necesaria para la aplicación [111]. 

La App Store está incluida dentro de iTunes, programa de reproducción que 

permite la compra de contenido multimedia. La tienda iTunes también es necesario para 

la activación inicial del iPhone. 

2.3.4.4.3 Restricciones impuestas por la licencia del Programa de Desarrolladores 

iOS 

Según los términos establecidos por Apple a los desarrolladores de aplicaciones 

iOS una aplicación no puede instalar o lanzar ningún otro código ejecutable bajo ningún 

concepto, además ningún código interpretado puede ser descargado o utilizado en una 

aplicación a excepción de los proporcionados y documentados en las APIs e intérpretes 

proporcionados por Apple. 

El uso de estos términos ha ocasionado que no puedan utilizarse las populares 

plataformas de desarrollo Java y Adobe Flash debido a que ambos utilizan una máquina 

virtual para interpretar el código [112]. 

2.3.4.5 Licencia de iOS 

iOS usa una licencia de software propietaria excepto para algunos componentes de 
código abierto como el núcleo del sistema operativo XNU. 

2.3.5 Windows Phone 

Windows Phone es una serie de sistemas operativos móviles propietarios 

desarrollado por Microsoft. Es el sucesor de Windows Mobile aunque no hay 
compatibilidad entre los dispositivos y aplicaciones de ambos sistemas [113]. 

2.3.5.1 Historia de Windows Phone 

El primer sistema operativo móvil de Microsoft para teléfonos fue Windows 

Mobile, éste fue desarrollado a partir de Windows CE diseñado para sistemas 

embebidos. 

Windows Phone 7 fue anunciado en el Mobile World Congress de Barcelona en 

febrero de 2010 y lanzado públicamente en noviembre del mismo año. A diferencia de 

Windows Mobile abandonaba la interfaz clásica, que hacía un gran uso del estilete, por 

una nueva interfaz adaptada a las nuevas pantallas táctiles capacitivas [114]. Ha tenido 

dos revisiones importantes, Windows Phone 7.5 que añadía Internet Explorer 9 y 

multitarea para aplicaciones de terceros, y Windows Phone 7.8 destinada a prolongar la 
vida de los dispositivos que por limitaciones de hardware no son compatibles con 

Windows Phone 8. 

Windows Phone 8 fue lanzado en octubre de 2012 y remplaza la arquitectura 

basada en Windows CE por una nueva basada en el núcleo de Windows NT con muchos 

componentes compartidos con Windows 8, facilitando la portabilidad de aplicaciones 

entre ambos y soporte para hardware más potente como procesadores de varios núcleos, 
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pero estos cambios también ocasionaron que los teléfonos de la línea de Windows 
Phone 7 no pudiesen ser actualizados a este nuevo sistema. 

2.3.5.2 Arquitectura de Windows Phone 8 

Windows Phone 8 comparte gran parte de sus componentes con la versión para 

ordenadores personales de Windows 8. 

Windows Phone App Windows App 

 
Shared C# Component  

Shared C++ Component 

Common API Set 

Graphics Audio Media Common .NET FX 

File System Networking Input 
CoreCLR 

Commerce Base Types Sensors 

Shared Windows Core 
Tabla 5. Arquitectura de Windows Phone 8 [115] 

2.3.5.3 Usos de Windows Phone 

Windows Phone se utiliza únicamente en teléfonos inteligentes, concretamente 

Windows Phone 8 tiene terminales fabricados por Nokia, Samsung, Huawei y HTC con 

chips de Qualcomm [116]. 

Pese a su uso exclusivo en teléfonos, muchos de sus componentes son 

compartidos con Windows 8 y Windows RT. 

2.3.5.4 Aplicaciones de Windows Phone 

Las aplicaciones de Windows Phone son habitualmente desarrolladas con Visual 
Studio Express siendo preferidos normalmente los lenguajes de programación C# y 

C++ [117]. 

2.3.5.4.1 Microsoft Design Language 

Las aplicaciones de Windows Phone se distinguen por el uso de un lenguaje de 

diseño basado en la tipografía llamado Microsoft Design Language, anteriormente 

conocido como Metro, que comparte con las revisadas interfaces de Windows 8 y Xbox 

360. 

Sus principios son el uso de buenas tipografías y grandes textos que capturen la 

vista del usuario, pretende evitar el uso de gráficos superfluos añadiendo contenido a la 

interfaz principal con botones de mayor tamaño. El lenguaje de diseño también 

recomienda el uso de animaciones en transiciones e interacciones de usuario [118]. 

2.3.5.4.2 Windows Phone Marketplace 

Windows Phone Marketplace es el servicio para la plataforma Windows Phone 

que permite a los usuarios navegar, buscar y descargar aplicaciones. La plataforma se 

lanzó junto con Windows Phone 7 en octubre de 2010. 

La plataforma de distribución digital de Microsoft permite pago con tarjeta de 

crédito, a través del operador o contenido con publicidad. Además ofrece la opción de 
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probar las aplicaciones antes de comprarlas [119]. Además de las aplicaciones móviles 
ofrece contenido multimedia de audio o vídeo. 

Los desarrolladores de aplicaciones para Windows Phone deben pagar una 

subscripción anual de $99. Es gratuito presentar cada aplicación de pago, pero 

únicamente son gratuitas de presentar las 100 primeras aplicaciones gratis, a partir de 

ese momento hay que pagar $19,99 por cada aplicación extra [120]. 

 

Ilustración 31. Windows Phone Store en Windows Phone 8 

 

2.3.5.5 Licencia de Windows Phone 

Windows Phone se distribuye bajo una licencia de software comercial y 

propietario. 

2.3.6 BlackBerry 

BlackBerry es una línea de dispositivos móviles con conexiones sin hilos 

desarrollados por la empresa Research In Motion (RIM) ahora conocida también como 

BlackBerry. Muchos de sus teléfonos destacan por tener un teclado QWERTY físico, 

aunque gran parte de los últimos modelos utilizan teclado virtual. 

2.3.6.1 Historia de BlackBerry 

El primer dispositivo BlackBerry fue el 850 un buscapersonas con capacidad de 

mensajes bidireccionales en 1999. El primer teléfono inteligente no se introdujo hasta el 

año 2003, éste contaba con funcionalidades como correo electrónico, teléfono móvil, 

mensajes de texto, fax o navegador web. 

RIM destacó por servicios para el ámbito empresarial creando dispositivos 

convergentes con un teclado físico QWERTY que facilitaba la introducción de texto 
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respecto a los más tradicionales teclados numéricos. La navegación dentro de la interfaz 
de BlackBerry evolucionó desde las una rueda lateral, a una Trackball, posteriormente 

un Trackpad óptico y finalmente pantallas táctiles multipunto [121]. 

En enero de 2013 hubo una importante revisión del sistema operativo BlackBerry 

saliendo al mercado dos nuevos teléfonos (Z10 y Q10) con BlackBerry 10 sustituyendo 

al anterior BlackBerry OS. Este sistema está basado en el sistema operativo para 

dispositivos embebidos QNX adquirido por BlackBerry en abril de 2010 [122]. 

 

Ilustración 32. Q10 con BlackBerry 10 

2.3.6.2 Usos de BlackBerry 

La BlackBerry con su última versión de su sistema operativo BlackBerry 10 está 

únicamente disponible en dispositivos de la propia marca. Estos dispositivos son 

teléfonos con teclado físico QWERTY o pantalla táctil como los Z10, Q10 y Q5 y 

tabletas como la BlackBerry PlayBook [123]. 

2.3.6.3 Aplicaciones de BlackBerry 

BlackBerry soporta una variedad de lenguajes para el desarrollo de aplicaciones, 

buscando la familiaridad de los desarrolladores y la posibilidad de portar código 
preexistente [124]. 

2.3.6.3.1 C/C++ Native SDK 

El SDK nativo para BlackBerry 10 se divide en Core Native y Cascades [125]. 

2.3.6.3.1.1 Core Native 

Core Native da acceso al sistema operativo a bajo nivel que implementa el 
estándar POSIX, sobre este Framework se construyen todos los demás, por ejemplo 

Cascades. 

Está enfocado únicamente a las aplicaciones y funciones que no pueden ser 

implementadas por diversos criterios con herramientas de más alto nivel. Por ejemplo, 

los motores gráficos de juegos lo necesitan para poder sacar todo el rendimiento al 

hardware, aplicaciones que hacen uso de hardware como la cámara o sensores, o 
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desarrolladores que necesiten portar programas o bibliotecas ya existentes de código C o 
C++. 

2.3.6.3.1.2 Cascades 

El Cascades se recomienda para crear aplicaciones con aspecto y comportamiento 

nativo para BlackBerry 10. Hace uso de las librerías Qt para simplificar la creación de 

interfaces gráficas. Las interfaces de Cascades se pueden desarrollar en C++, QML (Qt 

Modeling Language) o ambos. 

2.3.6.3.2 HTML5 WebWorks 

WebWorks es un proyecto de código abierto que permite a los desarrolladores 

crear aplicaciones web con HTML5, JavaScript y CSS que se ejecutan en dispositivos 

BlackBerry. 

Facilita la portabilidad a otras plataformas compatibles con HTML5 y facilidad de 

acceso para el usuario incluso cuando no tienen conexión. 

2.3.6.3.3 ActionScript Adobe AIR 

Adobe AIR es un entorno en tiempo de ejecución que desarrollado por Adobe 

Systems que permite aplicaciones instalables también en otros sistemas como Windows, 

Mac OS, iOS y Android. 

2.3.6.3.4 Java Android Runtime 

Las aplicaciones Android son compatibles con BlackBerry 10 pudiendo ser 

instaladas cambiando el formato de empaquetado de archivos APK a archivos BAR, 

aunque algunas APIs de el SDK de Android pueden no estar o estar únicamente 
parcialmente soportadas. 

2.3.6.3.5 Java BlackBerry 

El entorno Java de BlackBerry permite crear aplicaciones móviles también para 

versiones anteriores a BlackBerry 10. 

2.3.6.4 BlackBerry World 

La mayoría de dispositivos BlackBerry de RIM disponen del servicio de 

distribución de aplicaciones digital BlackBerry World que permite la búsqueda, 

descarga y actualización de aplicaciones de distintos desarrolladores. 

El servicio se anunció en octubre de 2008, posteriormente en enero de 2009 se 

empezaron a aceptar aplicaciones de desarrolladores para abrir finalmente en abril de 

2009. En agosto de 2010 se lanzó la primera gran revisión de la tienda con el nombre de 

BlackBerry World 2.0 con un sistema de cuentas común para el cliente BlackBerry y la 

tienda para ordenadores de sobremesa. 

En mayo de 2012 la tienda disponía de más de 99.500 aplicaciones [126]. 

Habiendo sobrepasado el millón de descargas diarias en marzo de 2010 [127]. Estas 

aplicaciones pueden ser gratuitas u oscilar en precios desde $0,99 a $999,99 en Estados 

Unidos, permitiendo a los desarrolladores subir sus aplicaciones sin coste alguno. 
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Originalmente conocida como BlackBerry App World cambió su nombre a 
BlackBerry World con el lanzamiento de BlackBerry 10 [128]. 

2.3.6.5 Licencia de BlackBerry 

BlackBerry se distribuye bajo una licencia de software comercial y propietario. 
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Capítulo 3 

Medios de Desarrollo 

3.1 Introducción 

En este capítulo se detallarán los conceptos más importantes para llevar a cabo la 

aplicación, así como los problemas encontrados, tanto la parte del cliente de Android 

como el servidor LAMP. 

3.2 Trabajando con Android 

En esta sección se encontrarán los detalles relevantes para el desarrollo de una 

aplicación Android [129]. 

3.2.1 Preparar el entorno 

Para el desarrollo de aplicaciones Android es necesario configurar el entorno de 

trabajo con el SDK de Android. Es recomendable utilizar el entorno de desarrollo 

integrado Eclipse y el complemento para desarrollo ADT (Android Developer Tools). Se 

pueden descargar los componentes esenciales del SDK, Eclipse, el ADT integrado, la 

plataforma Android y la imagen del sistema más reciente para el emulador desde página 

web para desarrolladores de Android (http://developer.android.com/sdk/index.html). 

http://developer.android.com/sdk/index.html
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3.2.2 Crear un proyecto Android 

Para crear una nueva aplicación de Android es necesario, una vez configurado el 

entorno, pulsar el botón de nuevo proyecto y elegir “Android Application Project”. En 

la siguiente ventana de formulario hay que completar las opciones. 

 Application Name: el nombre de la aplicación tal y como aparecerá a los 
usuarios. 

 Project Name: el nombre del proyecto en Eclipse. 

 Package Name: el nombre del paquete de la aplicación. Este nombre debe 

ser único entre los instalados en el sistema, por ello se recomienda usar el 
nombre invertido de la organización o editor. Por ejemplo: 

com.ejemplo.miapp. 

 Minimum Required SDK: la versión de Android más baja soportada por la 
aplicación, indicada por el API Level. Estas versiones van desde el nivel 1 

al 18 más reciente. Usar un nivel bajo tiene la ventaja de hacer que la 

aplicación esté disponible para más terminales, particularmente terminales 

que no pueden actualizarse a nuevas versiones. Como contrapartida un 

nivel alto del API ofrece nuevas funciones al desarrollador. 

 Target SDK: indica la versión más alta de Android para la que se ha 
probado la aplicación. 

 Compile With: es la plataforma para la que se compilará la aplicación. Esto 
permite habilitar todas las funciones presentes en las últimas versiones de 

Android, pero aun así se puede dar soporte a la aplicación en versiones 

anteriores de Android. 

 Theme: estilo de la interfaz gráfica de la aplicación. 

 

Ilustración 33. Una vez todos los datos de la aplicación están completados pulsa “Next” 

Posteriormente aparecerán dos pantallas de ayuda en la creación de un icono para 

la aplicación y la creación de una Actividad inicial. Una vez completados estos pasos y 

pulsando “Finish” el nuevo proyecto estará listo para comenzar el desarrollo. 
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3.2.3 El emulador 

El SDK de Android incluye un emulador virtual de dispositivo móvil ejecutable en 

el ordenador. Éste permite desarrollar y probar aplicaciones Android sin utilizar un 

dispositivo físico. 

El emulador imita todas las características de hardware y software de un 

dispositivo móvil típico, excepto realizar o recibir llamadas. Ofrece una variedad de 

controles para la navegación y teclas de control que pueden activarse con el ratón o el 
teclado. También muestra la pantalla simulada del dispositivo con la que se puede 

interactuar. 

Puede configurarse con diferentes opciones que permiten definir aspectos del 

dispositivo emulado. Por ejemplo, la versión de Android, la resolución de pantalla, el 

tipo de procesador o memoria disponible. 

El emulador puede utilizarse para obtener un registro de la salida del núcleo del 

sistema operativo, simular interrupciones como llamadas o mensajes y simular los 

efectos de la latencia o pérdida de conexión. 

Para crear un dispositivo virtual para el emulador puede utilizarse la herramienta 

gráfica AVD Manager, ésta se lanza desde Eclipse pulsando en Window > AVD 

Manager. 

 

 

Ilustración 34. AVD Manager 
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Ilustración 35. Editor de los parámetros del dispositivo virtual 

 

Ilustración 36. Pantalla de inicio del emulador 

3.2.4 Pruebas con terminales reales 

Es posible instalar y ejecutar una aplicación en desarrollo en un terminal real 

conectado por USB al ordenador. Esto tiene la ventaja de ser más rápido que el 

emulador además de ofrecer una experiencia más cercana a la del usuario. Para ello es 

necesario instalar los controladores USB para el dispositivo, normalmente estos pueden 

encontrarse en la propia página web del fabricante. 
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Posteriormente hay que habilitar la depuración USB en el dispositivo, estas se 
encuentran en las opciones del dispositivo bajo la categoría “Opciones de desarrollo” 

para las versiones posteriores a Android 4.0. A partir de la versión 4.2 de Android las 

opciones de desarrollo están ocultas por defecto, para hacerlas visibles es necesario 

pulsar siete veces sobre el número de compilación en la opción “Información del 

dispositivo” dentro de los ajustes. Si se trata de dispositivos con versiones posteriores a 

la 4.0 esta opción estará dentro de “Aplicaciones > Desarrollo” también dentro de los 

ajustes del teléfono. 

 

Ilustración 37. Depuración USB activada 

3.2.5 Ejecutar una aplicación en desarrollo 

Una vez los dispositivos de pruebas, virtuales o reales,  están configurados se 

puede ejecutar una aplicación en desarrollo pulsando con el botón derecho del ratón en 

el proyecto y seleccionando “Run As > Android Aplication”. Posteriormente se 
seleccionará entre los dispositivos disponibles y comenzará la carga de la aplicación en 

el dispositivo. 

Este procedimiento es considerablemente más rápido en el dispositivo real que en 

uno virtual, aunque los dispositivos virtuales son necesarios para probar configuraciones 

diferentes. 

 

Ilustración 38. “Run As > Android Application” 
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Ilustración 39. Selector de dispositivos disponibles para ejecutar la aplicación 

3.2.6 Componentes de una aplicación Android 

Los componentes de una aplicación Android son los elementos esenciales para su 

construcción. Son diferentes puntos a través de los que el sistema pude entrar en la 

aplicación. 

3.2.6.1 Actividades 

Las actividades son subclases de Activity o de subclases ya existentes de esta, 

representan una pantalla única de la interfaz de usuario. Una aplicación normalmente 

necesitará varias actividades diferentes para ofrecer una completa experiencia de 

usuario. 

En una aplicación una actividad será seleccionada como la principal en el 

manifiesto y será la primera en ejecutarse una vez iniciada la aplicación. Cada una de 

las actividades puede llamar a otras para realizar distintas acciones, esta sucesión de 

aplicaciones queda almacenada en una pila de forma que cuando el usuario pulse la 

tecla de retroceso las actividades vayan destruyéndose y se van recuperando las más 
antiguas que vuelven a mostrarse como foco del sistema. 

3.2.6.1.1 Ciclo de vida de una actividad 

En cada subclase Activity deben implementarse los métodos necesarios para 

gestionar los diferentes estados del ciclo de vida. 

Se pueden distinguir cinco estados aunque dos de ellos, Created y Started, son 

únicamente transitorios al inicio de la aplicación. Los tres estados más destacados por su 

uso son: 
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Resumed: en este estado, la actividad está ejecutándose y el usuario puede 
interactuar directamente con ella. 

Paused: en este estado, la actividad está parcialmente tapada por otra actividad, la 

actividad pausada no puede recibir ninguna interacción del usuario. En este estado el 

sistema puede terminar con la aplicación en casos de extrema falta de memoria; por 

esto, puede ser necesario guardar en el método onPause() información no guardada, 

parar animaciones para evitar el consumo de CPU o liberar recursos de acceso 

exclusivo como la cámara. 

Stopped: en este estado, la actividad está completamente oculta en segundo plano 

y no es visible para el usuario. 

Podemos observar las transiciones entre los diferentes estados y los métodos que 

se ejecutan en cada una de estas en la siguiente figura. 

 

Ilustración 40. Ciclo de vida de una aplicación Android. Se muestra que por cada llamada que acerca a la 

actividad al estado Resumed hay otra para descender hasta finalmente llegar al estado Destroyed 

3.2.6.2 Servicios 

Los servicios se implementan como subclases de Service, son componentes que se 

ejecutan en segundo plano para realizar operaciones que se alargan en el tiempo y no 

ofrecen interfaz al usuario. 

3.2.6.3 Proveedores de contenido 

Los proveedores de contendido son subclases de ContentProvider, sirven para 

manejar datos de la aplicación. Por ejemplo pueden almacenar datos en el sistema de 

ficheros o bases de datos. 

3.2.6.4 Receptores de emisión 

Los receptores de emisión implementan la clase BroadcastReceiver, su utilidad 

radica en la recepción de emisiones por parte del sistema. Estas pueden producirse por 

diferentes eventos como el apagado de la pantalla o baja batería, en muchas ocasiones el 

receptor de emisión iniciará un servicio para realizar un trabajo basado en el evento en 

cuestión. 



CAPÍTULO 3  

 

 

71 

 

3.2.7 Interfaces de usuario 

Las interfaces de usuario en Android están creadas con componentes View y 

ViewGroup. View es un objeto que dibuja algo en la pantalla que puede tener 

interacción con el usuario, por otra parte ViewGroup es un objeto que agrupa objetos de 

tipo View para poder definir de forma más precisa la distribución de los elementos de la 

interfaz. 

En la siguiente figura podemos ver como se puede crear una jerarquía de 
elementos para la interfaz utilizando ViewGroup para agrupar varios elementos View. 

 

Ilustración 41. Jerarquía que define la interfaz de usuario 

La definición de elementos View para crear la distribución de la interfaz se puede 

realizar en código, pero la forma más sencilla es definir las interfaces mediante ficheros 

XML. Además Eclipse ofrece una interfaz gráfica para facilitar parte de la definición de 

los ficheros. 

 

Ilustración 42. Edición gráfica de la interfaz de usuario 
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Ilustración 43. Edición de la interfaz de usuario en XML 

3.2.8 Almacenamiento persistente 

Android permite varias opciones de almacenamiento persistente, con estas 

opciones es posible guardar datos que no se perderán cuando se termine la ejecución de 

la aplicación. 

Son los siguientes: 

 Preferencias compartidas: la clase SharedPreferences permite guardar y 

recuperar datos persistentes de tipo primitivo asociados a una llave valor. 
Estos datos persisten a través de todas las sesiones del usuario. 

 Almacenamiento Interno: pueden guardarse ficheros en el 

almacenamiento interno del teléfono. Por defecto estos ficheros son 

privados, ni el usuario ni el resto de aplicaciones puede acceder a ellos, 
además cuando se desinstala el programa también se borrarán estos datos. 

 Almacenamiento Externo: además del almacenamiento interno los 

dispositivos Android tienen un almacenamiento externo que puede ser o 

no extraíble. Los ficheros guardados en este almacenamiento pueden 
leerse por cualquier aplicación y están totalmente accesibles al usuario. 

 Base de datos SQLite: las aplicaciones Android pueden utilizar bases de 

datos SQLite que serán accesibles desde cualquier clase de la aplicación, 
pero nunca desde fuera de ésta. 

 Conexión de red: Cuando está disponible es posible almacenar o recibir 

datos a por servicios web. 

 

Ilustración 44. Ejemplo de uso de las preferencias compartidas para guardar un String 
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3.2.9 Depuración en Android 

Android incluye una herramienta de depuración llamada DDMS (Dalvik Debug 

Monitor Server). DDMS está integrado en Eclipse y funciona tanto con dispositivos 

virtuales en el emulador como con dispositivos reales conectados por USB. Permite al 

desarrollador acceder al estado y uso de la pila de memoria, la asignación de memoria a 

objetos, el sistema de ficheros, los hilos en ejecución o el tráfico de red. 

En Android todas las aplicaciones se ejecutan en su propio proceso dentro de su 
propia máquina virtual. Cada máquina virtual ofrece un puerto al que el depurador se 

puede asociar. 

Destaca también por su utilidad en la depuración de aplicaciones la integración 

con LogCat, gracias a éste es posible escribir y leer mensajes de log. Estos mensajes 

además pueden clasificarse en cinco categorías dependiendo de su criticidad verbose, 

debug, information, warning y error. 

 

Ilustración 45. Registro del error 

 

Ilustración 46. Podemos ver el registro de mensajes de Cercared con un mensaje de error debido a un fallo en 

la conexión y varios mensajes de depuración con datos como la latencia en las comunicaciones o datos 

introducidos por el usuario 

3.2.10 Crear un APK 

El sistema Android requiere para todas las aplicaciones instaladas que los 

desarrolladores las firmen digitalmente con su propio certificado. Esto sirve para poder 
identificar el autor de una aplicación y establecer una relación de confianza entre 

diferentes aplicaciones. Estos certificados pueden ser directamente creados por el 

desarrollador, no es necesario acudir a ninguna autoridad de certificación. 

Para probar y depurar una aplicación las herramientas del SDK de Android crean 

una clave (debug key) con la que se puede instalar la aplicación en un dispositivo físico 

o virtual con Eclipse. 

Una vez completada y depurada la aplicación se procede a crear un keystore o 

utilizar uno ya existente. Esta exportación en formato APK se realiza pulsando con el 

botón derecho en el proyecto, seleccionando exportar y dentro de las diferentes 
opciones seleccionando “Export Android Application”. Se define entonces el nombre 

del archivo dónde se almacena la clave llamada keystore junto con la correspondiente 

contraseña. Posteriormente es necesario completar una serie de campos entre los que 
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destacan la validez en años que quiere darse al certificado y los datos del desarrollador. 
Podemos ver en detalle estos dos pasos en las ilustraciones inferiores. 

 

Ilustración 47.  Detalle de la creacción de un nuevo keystore 

 

Ilustración 48. Detalle de los campos asociados a una keystore 

3.2.11 Mapas en Android 

Google ofrece un API para incluir mapas procedentes de su servicio Google Maps 

en aplicaciones Android. Para poder hacer uso de este servicio en una aplicación 

independiente es necesario solicitar un API key que asociado a la clave con la que se 

firma el APK de la aplicación da permiso a la aplicación a acceder a los servicios de 

Google. Hay dos versiones de este servicio, la primera considerada ahora obsoleta 
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todavía puede utilizarse si se dispone de un keystore registrado antes del 18 de marzo de 
2013, en cualquier caso Google recomienda utilizar la segunda y más reciente versión 

que además ofrece nuevas funciones y gracias al uso de gráficos vectoriales es más 

eficiente. 

3.2.11.1 Mapas en Android Versión 1 

La primera versión de los mapas de Google en Android estaba compuesta por una 

actividad para los mapas que estaba limitada a una vista totalmente cenital. Estos 

mapas, ya fuesen su versión esquemática o fotográfica, utilizaban mapas de bits en su 

presentación [130]. 

Para añadir elementos marcadores sobre el mapa se utilizan superposiciones en las 

que se pueden dibujar formas geométricas y textos a partir de unas coordenadas de 
referencia. 

La gestión de las pulsaciones sobre el mapa también debe implementarse. Si se 

desea que el usuario pueda seleccionar diferentes puntos marcados sobre el mapa y ver 

el detalle, se tienen que registrar las pulsaciones sobre el mapa que en una primera 

pulsación se centre el mapa en el puto de relevancia más cercano y en una segunda 

pulsación si ese punto no ha cambiado se lanzará una actividad que muestre los detalles 

del punto seleccionado. 

En las ilustraciones inferiores podemos ver capturas de pantalla mostrando el uso 

de los mapas en su primera versión. 

 

Ilustración 49. Mapa v1 con tres marcadores formados por un punto y un texto 

 

Ilustración 50. Mapa v1 con tres marcadores utilizando la vista por satélite 
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3.2.11.2 Mapas en Android Versión 2 

La segunda versión del API para mapas de Google incorpora mejoras visuales y 

funcionales. Los mapas quedan encapsulados en la clase MapFragment que se comporta 

como un fragmento que puede adaptarse a diferentes tamaños de pantalla o formar parte 

de una interfaz de usuario más compleja [131]. 

En esta nueva versión las imágenes de los mapas son vectoriales consiguiendo que 

su representación en datos sea menor, con esto se consigue hacer un menor uso de 

ancho de banda y junto con las mejoras en el almacenamiento caché ofrece una mayor 

velocidad para el usuario. 

Un aspecto negativo de la nueva versión de mapas es que todavía no tienen 

soporte en el emulador oficial, debido a esto es imprescindible disponer de un terminal 

real con los servicios de Google instalados para realizar pruebas durante el desarrollo. 

En las ilustraciones inferiores podemos ver el uso de los mapas en su segunda 

versión. 

 

Ilustración 51. Mapa v2 con tres marcadores utilizando la vista normal 
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Ilustración 52. Mapa v2 con tres marcadores utilizando la vista del terreno y un punto de vista diferente al 

habitual con orientación norte-sur cenital 

 

Ilustración 53. Mapa v2 con tres marcadores utilizando la vista por satélite y mostrando el selector del tipo de 

terreno 
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3.3 Trabajando con la plataforma LAMP 

LAMP es un acrónimo que denomina las primeras letras de un conjunto de 
componentes que forman parte de una solución. Generalmente es utilizado para 

construir sitios web dinámicos sometidos a gran cantidad de peticiones. 

Sus componentes habituales son Linux, Apache HTTP Server, MySQL y PHP. 

Aunque también es habitual que algunos de estos componentes sean sustituidos por 

otros que realizan un rol similar. Por ejemplo; MariaDB en lugar de MySQL como base 

de datos o Python en lugar de PHP como lenguaje interpretado. 

Todos estos componentes destacan también por ser de código abierto aumentando 

su atractivo al no depender de ningún vendedor concreto para su uso. 

3.3.1 Linux 

Linux [132] es un sistema operativo de código abierto creado en el año 1991 por 

Linux Torvalds. En las soluciones LAMP proporciona el sistema operativo y entorno 

sobre los cuales el resto de componentes se ejecutan. 

3.3.2 Apache HTTP Server 

Apache HTTP Server [133] es un servidor web desarrollado por la Apache 

Software Fundation. Implementa la parte del servidor del protocolo HTTP. Lidera el 

mercado de servidores HTTP desde 1996 [134]. 

3.3.2.1 HTTP 

HTTP [135] (HyperText Transfer Protocol) es un protocolo utilizado en cada 

transacción web. Fue desarrollado por el consorcio W3C y la IETF dando lugar a una 

serie de RFCs destacando el RFC 2616 que especifica la versión 1.1. 

HTTP define la sintaxis y semántica utilizada por los servidores, clientes y proxies 

de la web para comunicarse. Está orientado a transacciones y sigue una estructura de 

petición y respuesta entre el cliente y servidor. 

Uno de los muchos métodos de HTTP es POST que ofrece la particularidad de 

permitir enviar al servidor información en la petición, es muy habitual su uso para subir 

ficheros o formularios. 

3.3.3 MySQL 

MySQL  [136] es un sistema de gestión de bases de datos relacional, multihilo y 

multiusuario. Existen varias interfaces de programación de aplicaciones que permiten a 

programas escritos en diversos lenguajes acceder a bases de datos MySQL; entre ellos C, 
C++, Pascal, Java, Python, Ruby o PHP. 
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3.3.3.1 SQL 

SQL [137] (Structured Query Language) es un lenguaje declarativo de acceso a 

bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones que 

realizar sobre las mismas. Se caracteriza por el uso del álgebra y cálculo relacional 
permitiendo lanzar consultas con el fin de recuperar información de interés de una base 

de datos, así como hacer cambios sobre estos datos.  

3.3.4 PHP 

PHP [138] es un lenguaje de programación interpretado, fue diseñado para la 
creación de páginas web dinámicas, pudiendo ser embebido dentro de código HTML. Se 

utiliza principalmente en la interpretación en el lado del servidor generando como salida 

código HTML. 

Debido a su origen como lenguaje para la creación de páginas web dinámicas, 

ofrece un gran número de librerías que facilitan esta tarea. Permite la conexión con 

diferentes tipos de servidores de bases de datos como MySQL y facilita la interacción 

con servidores web como Apache. 

3.3.5 OpenShift 

OpenShift [139] es una plataforma de computación en la nube que ofrece la 

plataforma como servicio, LAMP es una de las muchas plataformas a las que da soporte. 

El software utilizado es el proyecto de código libre OpenShift Origin lo que permite 

crear versiones privadas de este servicio de forma autónoma o con soporte de Red Hat 

con OpenShift Enterprise. 

3.3.5.1 Plataforma como servicio 

La computación en la nube ofrece plataformas de desarrollo como servicios que 
pueden ser utilizados sin necesidad de una gestión directa de los recursos utilizados. 

Esto permite acceder a un catálogo de servicios estandarizados y responder a las 

necesidades de forma flexible. 

La plataforma como servicio consiste en encapsular y abstraer el ambiente de 

desarrollo y el empaquetamiento de módulos o complementos que proporcionan 

funcionalidades como la persistencia de datos, autenticación, mensajería. Esta 

plataforma contiene una pila básica de sistemas y componentes preconfigurados. 

3.3.5.2 Funcionamiento 

Una aplicación en funcionamiento dentro de la plataforma OpenShift está 

compuesta por su propio código más un entorno. El entorno está compuesto por 
cartuchos que encapsulan servicios y lenguajes necesarios para la ejecución de la 

aplicación. 
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Estos cartuchos se despliegan en contenedores seguros llamados engranajes que 
pueden añadirse o quitarse de forma flexible. Estos engranajes se distribuyen de forma 

aislada en servidores con protección SELinux, recibiendo cada uno de ellos una justa 

parte de recursos de CPU, memoria, disco y ancho de banda utilizando grupos de 

control de Linux. Toda esta gestión de recursos es transparente y no necesita 

administración por parte del usuario de OpenShift.  

3.3.5.3 Ciclo de vida de una aplicación 

El ciclo de vida de una aplicación en OpenShift puede dividirse en cuatro partes. 

1. Codificación: para el desarrollo de la aplicación se utiliza el software de 

control de versiones Git que también es necesario para traspasar el código de 

la aplicación desde el entorno de desarrollo al entorno de producción en 
OpenShift. 

2. Construcción: para realizar los pasos necesarios que convierten el código 

fuente en una aplicación en ejecución dentro de OpenShift se recomienda 

utilizar la integración continua de un servidor Jenkins que puede ejecutarse en 

un engranaje dentro de la propia plataforma OpenShift. 

3. Despliegue: todas las aplicaciones están compuestas por cartuchos que 

encapsulan los sistemas necesarios como servidores web o bases de datos. 

4. Administración: OpenShift permite configurar un escalado automático de los 
recursos según los picos de tráfico en tiempo real. 

3.3.5.4 Costes 

OpenShift utiliza a los engranajes como unidad de medida de los recursos 

utilizados. Los engranajes se presentan en dos modalidades los pequeños y los 

medianos. 

 

 Memoria Almacenamiento Recomendado 

para 

Coste 

Pequeño 512 MB 
1 GB 

(Ampliable) 

PHP, Perl, 
Python, Ruby, 

Node.js, MySQL 

0,03€/hora 

Los tres 

primeros 

engranajes son 
gratuitos 

Mediano 1 GB 
1 GB 

(Ampliable) 

Java, MongoDB, 

PostgreSQL 
0,08€/hora 

Mediano (con 

JBoss EAP 6) 
1 GB 

1 GB 
(Ampliable) 

JBoss EAP 0,10€/hora 

Tabla 6. Tipos de engranajes en OpenShift 
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OpenShift ofrece dos planes, uno gratuito y otro desde 15 € al mes. Ambos planes 
incluyen autoescalado, tres engranajes pequeños gratuitos, dominios personalizados y 

cartuchos preconfigurados para entornos, bases de datos y lenguajes de programación. 

 

 Plan Plata Plan Gratuito 

Engranajes gratuitos 3 engranajes pequeños 3 engranajes pequeños 

Max. engranajes 16 engranajes pequeños o 

medianos 
3 engranajes pequeños 

Tamaño de engranajes 

disponibles 
Pequeños y medianos Pequeños 

Autoescalado Hasta 16 engranajes Limitado a tres engranajes 

Tabla 7. Planes disponibles en OpenShift Online 

 

Como ejemplo de la capacidad de los engranajes y del precio final al que puede 

ascender una aplicación según el número de visitas Red Hat ofrece el siguiente ejemplo  

[140].  

 

Sitio basado en Durpal 

Instalación estándar Durpal 7 con cache normal, tráfico mayoritariamente anónimo y un 2% de 
ratio de actualización. 

El coste estimado asume el máximo número de engranajes en ejecución continua. 

Sitio Pequeño 

15 páginas/segundo 

Cientos de artículos 

50.000 visitantes mensuales 

Tres engranajes pequeños 

Gratuito 

Sitio Popular 

45 páginas/segundo 

Miles de artículos 

200.000 visitantes mensuales 

5 engranajes pequeños 

$80/mes 

Sitio Grande 

120 páginas/segundo 

Decenas de miles de artículos 

15 millones de visitantes 
mensuales 

10 engranajes pequeños 

$200/mes 

Tabla 8. Ejemplo de utilización de recursos en OpenShift Online 

 

3.3.5.5 Desarrollo y administración 

Los usuarios de OpenShift disponen de dos modos para administrar y desarrollar 

sus aplicaciones. 
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3.3.5.5.1 Interfaz web 

El más sencillo para empezar es la interfaz web, con éste se puede configurar el 

entrono para una aplicación. 

Después de registrar una nueva cuenta en el servicio, en la consola de 

administración de la web podremos crear una nueva aplicación escogiendo entre varios 

tipos seleccionando el cartucho o comienzo rápido correspondiente. 

 

Ilustración 54. Consola web para la creación de aplicaciones 

Una vez instalada una aplicación, pueden añadirse módulos que, dependiendo de 

sus características y de la configuración del escalado, podrán utilizar el mismo 

engranaje o necesitar uno diferente. Por ejemplo, un cartucho de PHP5.3, más base de 

datos MySQL5.1 y el administrador web de la base de datos phpMyAdmin4.0 pueden 

instalarse juntos en un mismo engranaje; además es recomendable añadir el sistema de 

integración continúa Jenkins en su propio engranaje. 
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Ilustración 55.  Cartucho de PHP5.3 con varios complementos 

La gestión del código se realiza a través de Git, el acceso se realiza por SSH, 

teniendo que proporcionar a OpenShift una clave pública. 

 

Ilustración 56. Creación de una copia local del repositorio remoto 

El desarrollo de código se hará de forma local para luego empujar este código a 

OpenShift como podemos ver en el ejemplo inferior. 

 

Ilustración 57. El usuario puede realizar cambios locales y traspasarlos a OpenShift con Git 

3.3.5.5.2 Interfaz de comandos 

Las herramientas de OpenShift utilizan Ruby 1.8.7 y Git. Es necesario instalar una 

Gem de Ruby para su uso. 

 

Ilustración 58. Instalación de Gem 

 

Ilustración 59. Actualización a la última versión 
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Posteriormente se puede realizar la configuración del entorno desde la línea de 
comandos. Acciones como cargar una clave pública para las comunicaciones por SSH, 

crear un nombre para el dominio o crear una aplicación pueden realizarse de la misma 

forma que con la interfaz web. 

 

Ilustración 60. Configuración interactiva desde la línea de comandos 

 

Ilustración 61. Creación de una aplicación PHP5.3 

Al igual que en la interfaz web los cambios de código se realizarán con Git, el 

desarrollo se realiza en un repositorio local y los cambios se pasan a OpenShift cuando 

sea necesario. 
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Capítulo 4 

Análisis 

4.1 Introducción 

Posteriormente a la exposición de los conceptos indicados a lo largo del 

documento sobre las plataformas móviles y las redes sociales, comienza la fase de 

desarrollo del proyecto abordando su análisis, diseño e implementación. 

En este análisis se realizará un estudio de los requisitos de usuario de la aplicación 

así como los casos de uso que se presentan. 
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4.2 Requisitos de usuario 

En este apartado se especificarán los requisitos de usuario divididos en dos 
categorías, requisitos de usuario capacitivos y requisitos de usuario restrictivos. Estos 

requisitos se especifican a continuación siguiendo un formato tabulado que incluye los 

siguientes apartados. 

 Identificador: identifica de forma unívoca un requisito. Presentará la 
siguiente nomenclatura: R_CAP_XX para los requisitos capacitivos y 

R_RES_XX para los restrictivos. XX corresponde al número de requisito. 

 Título: breve título del requisito. 

 Descripción: especificación al detalle del requisito. 

 Necesidad: establece la relevancia para el proyecto del requisito. Tomará 
valores entre 1 y 5 siendo 1 la necesidad más baja y 5 la más alta. 

 Prioridad: establece la prioridad dentro del proyecto. Tomará valores 
entre 1 y 5 siendo 5 la prioridad más alta y 1 la más baja. 

 Estabilidad: especifica la sensibilidad del requisito a ser modificado, 
tomando valores entre “Estable” y “No estable”. 
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4.2.1 Requisitos de capacidad 

Los requisitos de capacidad indican las diferentes funcionalidades que se desean 

en el sistema. 

  

Identificador R_CAP_01 

Título Registro 

Descripción 
El usuario debe poder registrarse en el sistema con un 

identificador unívoco y una contraseña. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 9. Requisito de capacidad 1 

 

 

Identificador R_CAP_02 

Título Identificación 

Descripción 
El usuario debe poder utilizar su identificador y contraseña para 

entrar en el sistema. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 10. Requisito de capacidad 2 

 

 

Identificador R_CAP_03 

Título Recordar credenciales 

Descripción 
Si el usuario lo desea, el sistema debe ser capaz de recordar el 

identificador y contraseña del usuario. 

Necesidad 4 

Prioridad 4 

Estabilidad Estable 

  Tabla 11. Requisito de capacidad 3 
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Identificador R_CAP_04 

Título Crear marcador 

Descripción 

El usuario debe poder publicar un marcador con un título y un 
texto, quedará también asociada la posición del dispositivo en ese 

momento. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 12. Requisito de capacidad 4 

 

 

 

Identificador R_CAP_05 

Título Ver marcadores 

Descripción 

El usuario debe poder acceder a un listado de los marcadores 

localizados en un radio definido ordenados según su cercanía a la 

posición actual del dispositivo. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 13. Requisito de capacidad 5 

 
 

 

Identificador R_CAP_06 

Título Ver marcadores favoritos 

Descripción 

El usuario debe poder acceder a un listado de los marcadores de 
los usuarios que haya seleccionado como favoritos en un radio 

definido ordenados según su cercanía a la posición actual del 

dispositivo. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 14. Requisito de capacidad 6 
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Identificador R_CAP_07 

Título Ver mapa 

Descripción 

El usuario debe poder visualizar sobre un mapa los marcadores 
dentro de un radio definido según su cercanía a la posición actual 

del dispositivo. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 15. Requisito de capacidad 7 

 

 

Identificador R_CAP_08 

Título Ver mapa favoritos 

Descripción 

El usuario debe poder visualizar sobre un mapa los marcadores de 

los usuarios que haya seleccionado como favoritos en un radio 

definido según su cercanía a la posición actual del dispositivo. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 16. Requisito de capacidad 8 

 

 

Identificador R_CAP_09 

Título Navegar en el mapa 

Descripción 

El usuario cuando está en la vista de mapa debe poder cambiar la 
orientación, inclinación, nivel de zoom; desplazarse sobre el mapa; 

y centrar el punto de vista en la posición actual. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 17. Requisito de capacidad 9 
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Identificador R_CAP_10 

Título Cambiar el tipo de mapa 

Descripción 

El usuario debe poder cambiar la vista del mapa entre la vista 
normal de las calles, vista de imágenes por satélite, vista híbrida de 

imágenes por satélite con calles superpuestas y vista topográfica 

del terreno 

Necesidad 4 

Prioridad 4 

Estabilidad Estable 

  Tabla 18. Requisito de capacidad 10 

 

Identificador R_CAP_11 

Título Seleccionar  marcador en la lista de marcadores 

Descripción 

El usuario podrá seleccionar un marcador de la lista de marcadores 
para visualizar los detalles del marcador: autor, latitud, longitud, 

distancia, título, cuerpo del marcador y si su autor ha sido 

seleccionado como favorito o no. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 19. Requisito de capacidad 11 

 

Identificador R_CAP_12 

Título Seleccionar marcador en el mapa 

Descripción 

Cuando el usuario está visualizando los marcadores en un mapa 
podrá seleccionar uno de estos marcadores para ver sus detalles: 

autor, latitud, longitud, distancia, título, cuerpo del marcador y si 

su autor ha sido seleccionado como favorito o no. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 20. Requisito de capacidad 12 
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Identificador R_CAP_13 

Título Añadir usuario a favorito 

Descripción 
Cuando un usuario está visualizando los detalles de un marcador 

podrá añadir al autor del marcador a sus usuarios favoritos 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 21. Requisito de capacidad 13 

 

 

 

Identificador R_CAP_14 

Título Quitar usuario de favorito 

Descripción 
Cuando un usuario está visualizando los detalles de un marcador 

podrá quitar al autor del marcador de sus usuarios favoritos. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 22. Requisito de capacidad 14 

 

 

 

Identificador R_CAP_15 

Título Seleccionar radio de búsqueda de marcadores 

Descripción 
El usuario podrá introducir el radio de búsqueda en kilómetros 

para los marcadores. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 23. Requisito de capacidad 16 
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4.2.2 Requisitos de restricción 

Los requisitos de restricción son limitaciones que deben tenerse en cuenta en el 

desarrollo. 

Identificador R_RES_01 

Título Plataforma Android 

Descripción 
El dispositivo en el que se ejecutará la aplicación debe tener una 

versión de Android 1.6 o superior. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 24. Requisito de restricción 1 

Identificador R_RES_02 

Título Permisos 

Descripción 

En la instalación de la aplicación el usuario deberá conceder una 

serie de permisos necesarios para su funcionamiento. 

 Acceso a internet. 

 Acceso a la localización basada en GPS. 

 Acceso a la localización basada en la red del operador 
móvil. 

 Acceso al estado de la red. 

 Acceso de escritura en almacenamiento externo. 

 Acceso a los servicios de Google. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 25. Requisito de restricción 2 

Identificador R_RES_03 

Título Conectividad 

Descripción 
Es necesario mantener una conexión a internet a través de Wi-fi o 

3G para disponer de todas las funcionalidades. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 26. Requisito de restricción 3 
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Identificador R_RES_04 

Título Localización 

Descripción 
Es necesario tener acceso a la señal de GPS o de red móvil para 

disponer de las funciones de localización. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 27. Requisito de restricción 4 

 

 

 

Identificador R_RES_05 

Título Idioma de la interfaz 

Descripción La interfaz mostrará todo su contenido en español. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 28. Requisito de restricción 5 

 

 

Identificador R_RES_06 

Título Almacenamiento persistente 

Descripción 
Los datos de usuarios, marcadores y relaciones de favorito entre 

usuario deben almacenarse de forma persistente. 

Necesidad 5 

Prioridad 5 

Estabilidad Estable 

  Tabla 29. Requisito de restricción 5 
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4.3 Casos de uso 

En este apartado se expondrán los diferentes casos de uso que se plantean en el 
sistema. Estos casos se presentarán con un diagrama y una descripción en formato 

tabular. 

Las descripciones de los casos de uso presentarán el siguiente formato: 

 

 Identificador: identifica de forma unívoca el caso de uso. Presentará la 
siguiente nomenclatura: CU_XX, donde XX corresponde al número de 

requisito. 

 Título: breve título del caso de uso 

 Actor: agente externo que interactúa con el sistema. 

 Objetivo: finalidad del proceso de este caso de uso. 

 Pre-condición: condiciones que deben darse previamente a la realización 
del caso de uso. 

 Escenario: especificación detalla de los pasos que realiza el usuario dentro 
del escenario. 

 Escenario Alternativo: especificación detallada de los pasos que realiza 
el usuario en una bifurcación en el proceso del caso de uso. 

 Post-condición: condiciones dadas como resultado de la ejecución del 
caso de uso. 
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Ilustración 62. CU_01 y CU_02 

 

Identificador CU_01 

Título Registro nuevo usuario 

Actor Usuario de la aplicación 

Objetivo 
Registro en el sistema de un nuevo usuario con un identificador 

único y una contraseña. 

Pre-condición  Debe existir conexión a internet. 

Escenario 

1. Desde la pantalla pulsa el botón “Registro”. 

2. Completa los campos de texto “Usuario”, “Contraseña” y “Repetir 

Contraseña”. 

3. Pulsar botón crear y se mostrará un mensaje indicando que el 

usuario ha sido registrado. 

Escenario 

Alternativo 

 3a. En caso de que no exista conexión a internet aparecerá un 

mensaje de aviso. 

 3b.  El usuario ya está registrado y no puede registrarse de nuevo 

en el sistema, aparecerá un mensaje de aviso. 

 3a.  La repetición de la contraseña es incorrecta y no puede 

registrarse en el sistema, aparecerá un mensaje de aviso. 

Post-condición  El usuario queda registrado en el sistema. 

Tabla 30. Caso de uso 1 
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Identificador CU_02 

Título Identificación de usuario 

Actor Usuario de la aplicación 

Objetivo 
Identificación del usuario mediante su identificador unívoco y 

contraseña. 

Pre-condición 

 Debe existir conexión a internet 

 El usuario de la aplicación debe haber sido registrado previamente 

en el sistema. 

Escenario 

1. Introducir nombre y contraseña en los campos “Usuario” y 

“Contraseña” 

2. Pulsar botón “Entrar” en caso de que la identificación haya sido 

correcta se mostrará un mensaje de bienvenida y se dará acceso al 

sistema. 

Escenario 

Alternativo 

 1a. Marcar la opción “Recordar” y en caso de una identificación 

correcta sus credenciales quedan guardados en el sistema. 

 1b. Los campos “Usuario” y “Contraseña” se presentan 

completados al usuario debido a una identificación exitosa 

recordada. 

 2a. En caso de que no exista conexión a internet aparecerá un 

mensaje de aviso. 

 2b. En caso de que el usuario no esté registrado se mostrará un 

mensaje de aviso 

 2c. En caso de que la contraseña sea incorrecta se mostrará un 

mensaje de aviso. 

Post-condición  El usuario queda identificado por el sistema 

Tabla 31. Caso de uso 2 
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Ilustración 63. CU_03, CU_04, CU_05 

 

Identificador CU_03 

Título Crear marcador 

Actor Usuario de la aplicación 

Objetivo 
Creación de un nuevo marcador en la localización actual del 

dispositivo con un título y un cuerpo de texto. 

Pre-condición 

 Debe existir conexión a internet 

 El usuario de la aplicación debe haber sido identificado 

previamente por el sistema. 

 El dispositivo debe tener señal de GPS o móvil para determinar la 

localización. 

Escenario 

1. Seleccionar el botón “Crear Marcador”. 

2. Completar los campos “Título” y “Cuerpo”. 

3. Pulsar publicar y se mostrará un mensaje anunciando que el 

marcador ha sido publicado. 

Escenario 

Alternativo 

 3a. En caso de que no exista conexión a internet aparecerá un 

mensaje de aviso. 

Post-condición  El marcador queda publicado. 

Tabla 32. Caso de uso 3 
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Identificador CU_04 

Título Ver marcadores 

Actor Usuario de la aplicación 

Objetivo Visualizar en una lista los marcadores creados por los usuarios 

Pre-condición 

 Debe existir conexión a internet 

 El usuario de la aplicación debe haber sido identificado 

previamente por el sistema. 

 El dispositivo debe tener señal de GPS o móvil para determinar la 

localización. 

Escenario 

1. Seleccionar el botón “Ver Marcadores”. 

2. Visualizar lista de marcadores ordenados según la distancia a la 

localización actual. 

3. Seleccionar un marcador. 

4. Visualizar detalles del marcador. 

Escenario 

Alternativo 

 1a. Seleccionar el botón “Ver Marcadores de Favoritos” para 

visualizar los marcadores de los usuarios marcados como favoritos 

por el usuario actual. 

Post-condición - 

Tabla 33. Caso de uso 4 
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Identificador CU_05 

Título Ver mapa 

Actor Usuario de la aplicación 

Objetivo Visualizar sobre un mapa los marcadores creados por los usuarios. 

Pre-condición 

 Debe existir conexión a internet 

 El usuario de la aplicación debe haber sido identificado 

previamente por el sistema. 

 El dispositivo debe tener señal de GPS o móvil para determinar la 

localización. 

Escenario 

1. Seleccionar el botón Ver Mapa. 

2. Visualizar los marcadores sobre el mapa, explorar el mapa 

cambiando el zoom, punto de vista o tipo de mapa. 

3. Seleccionar un marcador para ver el cuadro de diálogo con el título 

y cuerpo de texto del marcador. 

4. Seleccionar cuadro de diálogo para visualizar los detalles del 

marcador. 

Escenario 

Alternativo 

 1a. Seleccionar el botón “Ver Mapa de Favoritos” para visualizar 
los marcadores de los usuarios marcados como favoritos por el 

usuario actual. 

Post-condición - 

Tabla 34. Caso de uso 5 

 

 

Ilustración 64. CU_06 y CU_07 
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Identificador CU_06 

Título Añadir a favoritos 

Actor Usuario de la aplicación 

Objetivo 
Cambiar el estado de un usuario no favorito a favorito para el 

usuario de la aplicación. 

Pre-condición 

 Debe existir conexión a internet 

 El usuario de la aplicación debe haber sido identificado 

previamente por el sistema. 

 El usuario que pasará a ser favorito no puede ser favorito. 

 El usuario debe estar en la vista de detalle de un marcador, 

pudiendo llegar seleccionando en la lista de marcadores o en el 

mapa. 

Escenario 
1. Pulsar el botón “Añadir en Favoritos”. 

2. Visualizar el cambio del texto del botón a “Quitar de favoritos”. 

Escenario 

Alternativo 
- 

Post-condición  El usuario pasa a ser favorito para el usuario de la aplicación. 

Tabla 35. Caso de uso 6 

 

Identificador CU_07 

Título Quitar de favoritos 

Actor Usuario de la aplicación 

Objetivo 
Cambiar el estado de un usuario favorito a no favorito para el 

usuario de la aplicación. 

Pre-condición 

 Debe existir conexión a internet 

 El usuario de la aplicación debe haber sido identificado 

previamente por el sistema. 

 El usuario que pasará a ser no favorito no puede ser no favorito. 

 El usuario debe estar en la vista de detalle de un marcador, 

pudiendo llegar seleccionando en la lista de marcadores o en el 

mapa. 

Escenario 
1. Pulsar en el botón “Quitar de Favoritos”. 

2. Visualizar el cambio del texto del botón a “Añadir en Favoritos”.  

Escenario 

Alternativo 
- 

Post-condición  El usuario pasa a ser no favorito  para el usuario de la aplicación 

Tabla 36. Caso de uso 7 
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Ilustración 65. CU_08 

 

 

 

Identificador CU_08 

Título Cambiar radio de búsqueda 

Actor Usuario de la aplicación 

Objetivo Cambiar el radio de búsqueda de marcadores de la aplicación. 

Pre-condición 
 El usuario de la aplicación debe haber sido identificado 

previamente por el sistema.  

Escenario 
1. Introducir un valor numérico en el campo de texto. 

2. Pulsar botón “Radio en km”. 

Escenario 

Alternativo 
- 

Post-condición  El nuevo radio de búsqueda queda guardado en la aplicación. 

Tabla 37. Caso de uso 8 
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Capítulo 5 

Diseño 

5.1 Introducción 

Después del análisis de requisitos y casos de uso de la aplicación, se definirá el 

diseño dentro del ciclo de desarrollo del software. Se describirá en detalle el diseño de 

la arquitectura del sistema, el diseño de la base de datos y las interfaces de la aplicación. 

5.2 Diseño de la arquitectura 

En esta sección se analizará la arquitectura elegida para el sistema, así como un 

estudio de los componentes que lo formarán. También se realizará un seguimiento de 

los requisitos descritos en el análisis para verificar que la implementación realizada 

cumple con todas las funcionalidades descritas. 

El sistema presentará una arquitectura de programación por capas, concretamente 

dispondrá de tres capas. 
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Capa de presentación 

Es la capa que presenta el sistema e información al usuario, también captura la 

información del usuario con un mínimo proceso para comprobar que no hay errores de 

formato. Esta capa se comunica únicamente con la capa lógica de negocio. 

En el sistema consiste en una aplicación Android que se comunicará con la capa 

de negocio mediante peticiones HTTP. Concretamente utilizará el método POST de 

HTTP para enviar los datos obtenidos por la aplicación ya sea información introducida 

por el usuario como la contraseña o datos obtenidos del dispositivo como la longitud y 

latitud. 

Capa lógica de negocio 

La capa lógica de negocio procesa las peticiones de la capa de presentación, 

realiza la toma de decisiones, evaluaciones lógicas y cálculos necesarios. También 

solicita a la capa de datos el almacenaje, consulta y recuperación de los datos del 

sistema. 

En el sistema la lógica del negocio consiste en una serie de scripts en PHP 

ejecutados en un engranaje de OpenShift con un cartucho de PHP5.3. Estos scripts 

gestionarán las peticiones HTTP POST realizadas por la capa de presentación 
solicitando almacenamiento o recuperación de información a la capa de datos. 

Capa de datos 

En esta capa residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Está 

formada por el gestor de base de datos MySQL. Se ejecutará en el mismo engranaje de 

OpenShift que el cartucho de PHP5.3 y para facilitar labores de creación, depuración y 

administración se añadirá también la herramienta phpMyAdmin4.0. 

 

 

Ilustración 66. Arquitectura en tres capas 
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La arquitectura se expondrá detalladamente mediante el diagrama de componentes 
del sistema. En el diagrama se muestran los componentes del sistema y las relaciones 

entre ellos, también queda indicada la división en las capas de presentación, lógica y 

datos. 

 

 

Ilustración 67. Diagrama de componentes 
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A continuación se incluye una especificación de los componentes siguiendo un 
formato tabular con los siguientes campos: 

 Identificador: identifica de forma unívoca un componente. Sigue la 

nomenclatura COM_XX, donde XX corresponde al número de 
componente. 

 Título: título del componente. 

 Descripción: breve descripción del componente. 

 Acciones: listado de acciones que realiza el componente. 

 Dependencias: listado de componentes de los que depende el componente. 

 Requisitos: listado de requisitos que generan el componente. 

 

 

Identificador COM_01 

Título Identificación UI 

Descripción 

Interfaz inicial en la interacción con el usuario. Facilita la 

identificación del usuario y comienza la búsqueda de la 

localización del usuario. 

Acciones 

 Obtener los credenciales del usuario (identificador y 

contraseña). 

 Validar si los credenciales son correctos a través del COM_08 

(Gestor identificación). 

 Lanzar el componente COM_03 (Menú UI) si se ha realizado 

una identificación correcta. 

 Almacenar los datos de identificación para próximas sesiones si 

el usuario lo indica. 

 Localizar la posición del dispositivo y almacenar la última 

posición conocida. 

 Lanzar el componente COM_02 (Registro UI) en caso de que 

sea seleccionado. 

Dependencias COM_08 

Requisitos 
R_CAP_02, R_CAP_03, R_RES_01, R_RES_02,  R_RES_03, 

R_RES_04, R_RES_05 

Tabla 38. Componente 1 
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Identificador COM_02 

Título Registro UI 

Descripción Este componente es la interfaz para el registro de nuevos usuarios 

Acciones 

 Obtener los credenciales del usuario (identificador y 

contraseña). 

 Exigir repetir la contraseña y verificar que se ha introducido la 

misma. 

 Validar el registro como usuario con identificador y contraseña a 

través del componente COM_09 (Gestor de registro). 

Dependencias COM_01, COM_09 

Requisitos R_CAP_01, R_RES_01, R_RES_02, R_RES_03, R_RES_05 

Tabla 39. Componente 2 

Identificador COM_03 

Título Menú UI 

Descripción 
Menú de la aplicación, permite acceder a las otras partes de la 

interfaz y cambiar el radio de búsqueda. 

Acciones 

 Lanzador del componente COM_04 (Crear Marcador). 

 Lanzador del componente COM_05 (Marcadores UI) pudiendo 

elegir mostrar todos los marcadores o sólo los de usuarios 

favoritos. 

 Lanzador del componente COM_06 (Mapa UI) pudiendo elegir 

mostrar todos los marcadores o sólo los de usuarios favoritos. 

 Cambiar radio de búsqueda de marcadores. 

Dependencias COM_01 

Requisitos 
R_CAP_04, R_CAP_05, R_CAP_06, R_CAP_07, R_CAP_08, 

R_CAP_15, R_RES_01, R_RES_02, R_RES_03, R_RES_05 

Tabla 40. Componente 3 

Identificador COM_04 

Título Crear Marcador UI 

Descripción Interfaz para la publicación de nuevos marcadores. 

Acciones 

 Obtener la última posición del dispositivo conocida, el título y 

cuerpo de texto del nuevo marcador. 

 Validar la creación del nuevo marcador a través del componente 

COM_10. 

Dependencias COM_03, COM_10 

Requisitos R_CAP_04,R_RES_01,R_RES_02,R_RES_03,R_RES_04,R_RES_05 

Tabla 41. Componente 4 



CAPÍTULO 5  

 

 

107 

 

 

Identificador COM_05 

Título Marcadores UI 

Descripción 

Lista los marcadores dentro del radio de búsqueda ordenados en 
una lista según la distancia a la última posición conocida del 

dispositivo. 

Acciones 

 Pedir al componente COM_11 (Listar marcadores) un listado de 
marcadores dentro de un radio de búsqueda de la última posición 

conocida, pidiendo todos los marcadores o únicamente los de 
usuarios favoritos dependiendo del criterio indicado por el 

componente COM_03 (Menú UI). 

 Mostrar los marcadores en una lista ordenada según la distancia 

e indicando el autor del marcador, el título y el cuerpo de texto. 

 Lanzar el componente COM_07  (Detalle UI) si se selecciona 

uno de los elementos de la lista. 

Dependencias COM_03, COM_11 

Requisitos 
R_CAP_05, R_CAP_06, R_CAP_11, R_RES_01, R_RES_02, 

R_RES_03, R_RES_04, R_RES_05 

Tabla 42. Componente 5 

Identificador COM_06 

Título Mapa UI 

Descripción 

Mapa dónde visualizar los marcadores dentro del radio de 

búsqueda ordenándolos en una lista según la distancia de la última 

posición conocida del dispositivo. 

Acciones 

 Pedir al componente COM_11 (Listar marcadores) un listado de 

marcadores dentro de un radio de búsqueda de la última posición 
conocida, pidiendo todos los marcadores o únicamente los de 

usuarios favoritos dependiendo del criterio indicado por el 

componente COM_03 (Menú UI). 

 Mostrar los marcadores sobre un mapa. 

 Mostrar la posición actual sobre un mapa. 

 Permitir realizar zoom, desplazamiento, cambio del punto de 
vista, centrado en la posición y selección del tipo de mapa entre 

normal, satélite, híbrido o terreno. 

 Mostrar el título y cuerpo al seleccionar un marcador. 

 Lanzar el componente COM_07 (Detalle UI) si se selecciona el 

título y cuerpo de un marcador mostrado. 

Dependencias COM_03, COM_11 

Requisitos 
R_CAP_07, R_CAP_08, R_CAP_09, R_RES_01, R_RES_02, 

R_RES_03, R_RES_04, R_RES_05 

Tabla 43. Componente 7 
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Identificador COM_07 

Título Detalle UI 

Descripción Interfaz donde se muestra en detalle los datos de un marcador. 

Acciones 

 Mostrar los datos del marcador: autor, latitud, longitud, 

distancia, título, cuerpo de texto y si es favorito. 

 Comunicarse con el COM_12 (Gestor favoritos) para determinar 

si es favorito o no. 

 Pedir al COM_12 (Gestor de favoritos) un cambio de estado 

como favorito o no del autor del marcador respecto al usuario de 

la aplicación. 

Dependencias COM_05, COM_06 

Requisitos 
R_CAP_11, R_CAP_12, R_CAP_13, R_CAP_14, R_RES_01, 

R_RES_02, R_RES_03, R_RES_04, R_RES_05 

Tabla 44. Componente 6 

 

 

 

 

Identificador COM_08 

Título Gestor identificación 

Descripción 

Recibe del componente COM_01 (Identificación UI) un 
identificador y contraseña para validar si es un usuario existente y 

su contraseña es la correcta. 

Acciones 

 Recibe un identificador y una contraseña del  componente 

COM_01 (Identificación UI) 

 Verifica si el usuario existe, la contraseña es correcta según lo 

almacenado en el componente COM_13 (Base de datos) y 

notifica el resultado al componente COM_01 (Identificación 

UI). 

Dependencias COM_01 

Requisitos R_CAP_02, R_RES_03 

Tabla 45. Componente 8 
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Identificador COM_09 

Título Gestor registro 

Descripción 

Recibe del componente COM_02 (Registro UI) un identificador y 
una contraseña, comprueba si no está registrado y en tal caso lo 

añade al registro. 

Acciones 

 Recibe un identificador y una contraseña del componente 

COM_01 (Identificación UI). 

 Si el usuario ya existe almacenado en el componente COM_13 

(Base de datos) notifica al componente COM_01 

(Identificación). 

 Si el usuario no existe crea el nuevo usuario en el componente 

COM_13 (Base de datos) 

Dependencias COM_02 

Requisitos R_CAP_01, R_RES_03 

Tabla 46. Componente 9 

 

 

 

 

Identificador COM_10 

Título Creador marcador 

Descripción 
Recibe los datos de un nuevo marcador y lo gestiona su 

almacenamiento. 

Acciones 

 Recibe del componente COM_04 (Crear Marcador UI) los 

credenciales de usuario, el título del marcador, la latitud y la 

longitud. 

 Comprueba que los credenciales de usuario sean correctos. 

 Añade el marcador en el componente COM_13 (Base de datos) 

Dependencias COM_04 

Requisitos R_CAP_04, R_RES_03 

Tabla 47. Componente 10 
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Identificador COM_11 

Título Listar marcadores 

Descripción 
Atiende peticiones de información sobre marcadores dentro de un 

radio de búsqueda. 

Acciones 

 Recibe de los componentes COM_05 y COM_06 peticiones con 

los credenciales del usuario, la latitud, longitud, radio de 
búsqueda y si se desean únicamente los marcadores de autores 

favoritos. 

 Comprueba que los credenciales de usuario sean correctos. 

 Devuelve un listado de todos los marcadores dentro del radio de 

búsqueda. 

Dependencias COM_05, COM_06 

Requisitos R_CAP_05, R_CAP_06, R_CAP_07, R_CAP_08, R_RES_03 

Tabla 48. Componente 11 

 

 

 

Identificador COM_12 

Título Gestor favoritos 

Descripción 

Recibe peticiones sobre si existe la relación de favorito entre un 

usuario y otro usuario cualquiera y peticiones para añadir o quitar 

de favoritos. 

Acciones 

 Recibe del componente COM_07 peticiones con los credenciales 

de usuario, el autor sobre el que se quiere realizar la consulta y 
si se trata de una consulta, una inserción como favorito o un 

borrado del estado de favorito. 

 Comprueba que los credenciales de usuario sean correctos. 

 Consulta si existe una relación de favorito entre el usuario de la 

aplicación y otro usuario/autor de marcadores cualquiera. 

 Añade la relación de favorito entre el usuario de la aplicación y 

otro usuario/autor de marcadores cualquiera. 

 Borra la relación de favorito entre el usuario de la aplicación y 

otro usuario/autor de marcadores cualquiera. 

Dependencias COM_07 

Requisitos R_CAP_11, R_CAP_12, R_CAP_13, R_CAP_14, R_RES_03 

Tabla 49. Componente 12 
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Identificador COM_13 

Título Base de datos 

Descripción 
Almacena todos los datos relevantes sobre los usuarios y 

marcadores. 

Acciones  Almacén de datos 

Dependencias COM_08, COM_09, COM_10, COM_11, COM_12 

Requisitos 

R_CAP_01, R_CAP_02, R_CAP_04, R_CAP_05, R_CAP_06, 
R_CAP_07, R_CAP_08, R_CAP_11, R_CAP_12, R_CAP_13, 

R_CAP_14, R_RES_06 

Tabla 50. Componente 13 

 

La tabla inferior detalla la matriz de trazabilidad que relaciona los requisitos de 

usuario obtenidos en la fase de análisis con los componentes descritos durante la fase de 
diseño. 
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R_CAP_01  X       X    X 

R_CAP_02 X       X     X 

R_CAP_03 X             

R_CAP_04   X X      X   X 

R_CAP_05   X  X      X  X 

R_CAP_06   X  X      X  X 

R_CAP_07   X   X     X  X 

R_CAP_08   X   X     X  X 

R_CAP_09      X        

R_CAP_10      X        

R_CAP_11     X  X     X X 

R_CAP_12      X X     X X 

R_CAP_13       X     X X 

R_CAP_14       X     X X 

R_CAP_15   X           

R_RES_01 X X X X X X X       

R_RES_02 X X X X X X X       

R_RES_03 X X X X X X X X X X X X  

R_RES_04 X   X X X X       

R_RES_05 X X X X X X X       

R_RES_06             X 

Tabla 51. Matriz de trazabilidad 
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5.3 Diseño de la base de datos 

Después del análisis de los requisitos es necesario diseñar el almacenamiento 
persistente de los datos del sistema. Para ello se ha elegido utilizar el cartucho de 

MySQL en OpenShift, que ofrece una sencilla integración con el cartucho de PHP 

necesario para la lógica de negocio. Además gracias a la integración con phpMyAdmin 

ofrece una sencilla configuración y administración a través de una interfaz web. 

 

 

Tabla 52. Modelo entidad-relación para la base de datos 

5.4 Diseño de la interfaz 

En esta sección se expondrá el diseño de la interfaz de la aplicación, también 

servirá como referencia de uso. Es conveniente aclarar que como rasgo general a lo 

largo de todas las interfaces de la aplicación es frecuente el uso de pequeños cuadros de 

texto emergentes para notificar acciones o errores. 

En la ilustración a continuación se muestran las interfaces de identificación y 

registro. La interfaz de identificación es la primera que se presenta al usuario, en ella 
puede escribir sus credenciales para identificarse en el sistema, por facilidad de uso 

ofrece la opción de recordar los credenciales para futuras sesiones. En esta interfaz se 

utilizan cuadros de texto emergentes para avisar de errores de conexión, usuarios no 

existentes, errores en la contraseña o el éxito en la identificación. 

También dispone de un botón para acceder a la interfaz de registro donde los 

nuevos usuarios pueden introducir sus credenciales. La interfaz de registro utiliza 

cuadros de texto emergentes para avisar de errores de conexión, nombres de usuario ya 

registrados o repeticiones incorrectas de la contraseña. 
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Ilustración 68. Interfaces de identificación y registro 

 

Cuando es necesaria la comunicación con la capa lógica de negocio se utilizan 

cuadros de texto emergentes que oscurecen e interrumpen la interacción táctil con la 

interfaz inferior, estos cuadros de texto corresponden a un ProgressDialog de Android. 

En la ilustración inferior se muestran los dos tipos de cuadros de diálogo 

utilizados en la aplicación. Por un lado el ProgressDialog que oscurece y bloquea la 

interfaz y por el otro un Toast que no impide continuar con el uso normal de la interfaz 
inferior. Los ProgressDialogs serán necesarios únicamente para los momentos en los 

que la comunicación con la capa de negocio hace necesario bloquear la interfaz, para 

todas las demás notificaciones se utilizarán Toasts. 

 

 

Ilustración 69. A la izquierda se muestra el uso de un ProgressDialog y a la derecha el uso de un Toast 
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Más adelante podemos ver la ilustración correspondiente al menú de la aplicación 
y a la interfaz para la publicación de nuevos marcadores. 

Destaca la diferenciación entre “Ver Mapa” y “Ver Mapa de Favoritos” además 

de “Ver Marcadores” y “Ver Marcadores Favoritos”. De esta forma se ofrece un 

diferente punto de entrada para ver todos los marcadores guardados en el sistema dentro 

del radio definido en esta interfaz o por el contrario mostrar sólo los marcadores de 

usuarios marcados como favoritos. 

Respecto a la publicación de marcadores la interfaz dispone de dos cuadros de 

texto para escribir el título y el cuerpo. 

 

 

 

Ilustración 70. Interfaz del menú y para la publicación de un nuevo marcador 

 

 

En la siguientes ilustraciones se muestran los mapas, estos mapas utilizan la 
versión 2 de Google Mapas para Android, gracias a ella se puede ofrecer una excelente 

interfaz de usuario con opciones para posicionar marcadores, mostrar un pequeño 

detalle del marcador seleccionado, diferentes tipos de mapas, centrar el mapa en la 

posición actual y una interfaz táctil intuitiva, sencilla rápida y con un reducido uso de 

recursos aprovechando la aceleración gráfica del teléfono y dibujos vectoriales para 

ahorrar ancho de banda. 

En los mapas la selección de un marcador hará que aparezca en un pequeño 

cuadro de diálogo su título y cuerpo de texto, una segunda pulsación en este cuadro de 

texto es el camino para ver la vista en detalle del marcador en su propia interfaz. 

  



CAPÍTULO 5  

 

 

115 

 

 

 

 

Ilustración 71. Mapa con varios marcadores y diferentes tipos de mapa 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 72. Mapa de favoritos y mapa con todos los marcadores de España 
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La ilustración inferior muestra la vista de los marcadores en un listado, estos 
marcadores aparecen ordenados según la cercanía al punto actual y se puede hacer uso 

de la interfaz táctil para desplazar los elementos de la lista. También la pulsación en un 

elemento muestra la vista en detalle. 

 

 

Ilustración 73. Listado de marcadores y listado de marcadores de usuarios favoritos 

 

Las dos ilustraciones a continuación muestran la vista en detalle de un marcador. 

En esta interfaz se muestra además la latitud y longitud del marcador. Es desde esta 

pantalla donde es posible añadir al usuario que ha creado el marcador a los usuarios 

favoritos del usuario en la aplicación, las capturas inferiores muestran el proceso en el 

que se quita un usuario de favoritos para volverlo a añadir posteriormente 

 

 

Ilustración 74. Detalle de un marcador y borrado de su estatus como favorito para el usuario de la aplicación 
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Ilustración 75. Detalle de un marcador y cambio de su estatus a favorito del usuario de la aplicación 
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Capítulo 6 

Implementación 

6.1 Introducción 

En este capítulo se detallarán los aspectos más relevantes y particulares 

encontrados en la implementación de la aplicación. Los conceptos básicos sobre las 

plataformas Android, LAMP y OpenShift ya fueron expuestos en el Capítulo 3 – Medios 

de desarrollo y sus correspondientes referencias.  
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6.1.1 Implementación capa de datos en MySQL. 

Para la implementación de la base de datos correspondiente al componente 

COM_13 de la capa de datos hay que trasformar el diseño realizado en el modelo 

entidad-relación del capítulo anterior a código SQL generando tres tablas. Se establecerá 

el uso de UTF-8 como formato de codificación de caracteres, este formato permite 

representar cualquier carácter Unicode, siendo estos necesarios por ejemplo para las 

palabras acentuadas o la letra ‘ñ’. 

Para su creación y administración en OpenShift se ha utilizado la herramienta 

phpMyAdmin a través de la interfaz web. 

 

 

Ilustración 76. Interfaz web de phpMyAdmin 

Las tablas generadas son las siguientes: 

 Tabla usuarios: esta tabla contiene los atributos correspondientes al nombre, 
usuario, fecha y hora. Además tiene un identificador numérico y secuencial que 

será la clave primaria. 

 Tabla marcadores: esta tabla contiene los atributos correspondientes al título, 
cuerpo, latitud, longitud, fecha y hora de un marcador. Dispone de un 

identificador numérico secuencial que será la clave primaría, también se añadirá 

como clave foránea el identificador de usuario que ha creado el marcador. Esto 

se debe a la relación 1:N que mantiene con la tabla usuarios. 

 Tabla favoritos: esta tabla almacena la relación entre un usuario y sus usuarios 
favoritos. Se trata de una relación N:M por lo tanto genera su propia tabla, 

además se almacenará la fecha y hora de creación de la relación. Tendrá dos 

claves foráneas una para el usuario que tiene el favorito y otra para el usuario 

que es el favorito. 

A continuación podemos ver el código SQL necesario para definir estas tablas en 

MySQL. 
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Ilustración 77. Código SQL 

Para hacer uso de la base de datos la capa lógica de negocio implementada en 
PHP necesita lanzar consultas o inserciones. Las sentencias utilizadas son las 

siguientes, manteniendo la notación de las variables en PHP: 

 Consulta de un usuario según su nombre: 

“SELECT * FROM `usuarios` WHERE  `nombre` LIKE  '".$nombre."' LIMIT 0 , 30” 

 Inserción de un nuevo usuario: 

“INSERT INTO `usuarios`(`nombre`, `contrasenya`, `usuarios_fechayhora`) VALUES 

('".$nombre."','".$contrasenya."',UTC_TIMESTAMP())” 

 Inserción de un nuevo marcador: 

“INSERT INTO `marcadores`(`id_usuario`, `titulo`, `cuerpo`, `latitud`, `longitud`, 

`marcadores_fechayhora`) VALUES 

(".$row['id_usuario'].",'".$titulo."','".$cuerpo."','".$latitud."','".$longitud."', 

UTC_TIMESTAMP())” 

 Consulta de la unión de las tablas usuarios y marcadores utilizando la 
clave primaria de usuarios y foránea de marcadores “id_usuario”: 

“SELECT * FROM `usuarios` a INNER JOIN `marcadores` b USING(id_usuario) LIMIT 0 , 10000” 

 Consulta para comprobar en la tabla de favoritos si un usuario es favorito 
de otro: 

“SELECT * FROM  `favoritos` WHERE  `id_usuario` LIKE  '".$row['id_usuario']."' AND 

`id_usuario_favorito` LIKE '".$favorito."' LIMIT 0 , 30” 

 Inserción de un nuevo usuario favorito para el usuario de la aplicación: 

“INSERT INTO `favoritos`(`id_usuario`, `id_usuario_favorito`, `favoritos_fechayhora`) 

VALUES ('".$row['id_usuario']."','".$favorito."',UTC_TIMESTAMP())” 
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 Borrado de la condición de favorito para un usuario respecto al usuario 
actual: 

“DELETE FROM  `favoritos` WHERE  `id_usuario` LIKE  '".$row['id_usuario']."' AND 

`id_usuario_favorito` LIKE '".$favorito."'” 

6.1.2 Implementación capa lógica de negocio en PHP. 

La capa lógica de negocio está compuesta por un servidor PHP. Esta capa incluye 

los componentes ya descritos COM_08 (Gestor identificación), COM_09 (Gestor 

registro), COM_10 (Creador marcador), COM_11 (Listar marcadores) y COM_12 

(Gestor favoritos). Cada uno de estos componentes será un script PHP ejecutable en el 

cartucho PHP5.3 de OpenShift. 

Para ilustrar el uso de HTTP POST  en las comunicaciones y la codificación de 
consultas en JSON se utilizarán como referencia los componentes COM_09 (Gestor 

identificación) y el componente COM_11 (Listar Marcadores), el resto de componentes 

tienen una lógica muy similar con las salvedades propias de las funciones particulares 

de cada uno. 

En la ilustración inferior se puede observar el script para las identificaciones de 

usuario. 

 

Ilustración 78. Componente COM_08 - Gestor identificación – identificar.php 

 



CAPÍTULO 6  

 

 

122 

 

El script anterior implementa el componente COM_08 (Gestor identificación) y 
realiza las siguientes acciones: 

 Conexión con la base de datos 

 Selección de UTF-8 como formato de codificación. 

 Almacenamiento en las variables locales $nombre y $contrasenya de los 
elementos recibidos a través de HTTP POST obteniéndolos de 

$_REQUEST. 

 Preparación de los datos para su inserción en MySQL trasformando a 
formato UTF-8 y escapando los caracteres. 

 Comprobación de que el nombre de usuario está almacenado en la base de 
datos. 

 Comprobación de la contraseña. 

 Desconexión de la base de datos. 

 La respuesta al servidor se compone de los datos impresos mediante print. 

En el componente COM_11 (Listar marcadores) es necesario enviar la 

información resultante de la unión de las tablas usuarios y marcadores. Para ello se 

utiliza el formato JSON. En la figura inferior se indica un ejemplo de codificación del 

resultado del resultado de una consulta a formato JSON. 

 

Ilustración 79. Codificación en JSON de una consulta SQL 

Todos los componentes de la capa lógica están disponibles para su utilización a 

través de direcciones URL alojadas en OpenShift preparadas para tratar peticiones HTTP 

POST: 

COM_08 – Gestor de identificación 

http://cercaredjson-cercared.rhcloud.com/cercared/identificar.php 

COM_09 – Gestor registro 

http://cercaredjson-cercared.rhcloud.com/cercared/registrar.php 

COM_10 – Creador marcador 

http://cercaredjson-cercared.rhcloud.com/cercared/marcar.php 

COM_11 – Listar marcadores 

http://cercaredjson-cercared.rhcloud.com/cercared/marcadores.php 

COM_12 – Gestor favoritos 

http://cercaredjson-cercared.rhcloud.com/cercared/favorito.php 

  

http://cercaredjson-cercared.rhcloud.com/cercared/identificar.php
http://cercaredjson-cercared.rhcloud.com/cercared/registrar.php
http://cercaredjson-cercared.rhcloud.com/cercared/marcar.php
http://cercaredjson-cercared.rhcloud.com/cercared/marcadores.php
http://cercaredjson-cercared.rhcloud.com/cercared/favorito.php
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6.1.3 Implementación capa de presentación en Android 

En la implementación de la capa de presentación cada uno de los componentes da 

lugar a una actividad de Android con su propia interfaz. A continuación se expondrán 

las soluciones encontradas durante la implementación de cada actividad sin redundar en 

los detalles de funcionalidades similares entre diferentes componentes como es el 

procedimiento para comunicarse con el servidor mediante HTTP POST. 

6.1.3.1 COM_01 - Identificación UI 

El componente COM_01 (Identificación UI) está implementado en la actividad 

CercaredActivity.java y su interfaz definida en activity_main.xml. 

Esta interfaz es el punto de entrada a la aplicación, la definición de los elementos 

gráficos se realiza en Eclipse con un editor gráfico. Este editor genera un fichero XML 

dónde quedan definidos los elementos de la interfaz. 

A continuación se muestra el editor gráfico y el editor de XML. 

 

Ilustración 80. Editor gráfico de la interfaz Android 
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Ilustración 81. Editor XML de la interfaz Android 

Dentro de la actividad hay que implementar el método onCreate que se invoca 

automáticamente al iniciar la actividad. Dentro de este se creará la interfaz referenciada 

en el fichero XML y se guardarán las referencias a sus objetos interactivos para su uso 

posterior. 

 

Ilustración 82. Creación de la interfaz y guardado de referencias de los elementos interactivos 

Esta actividad da acceso a otras dos actividades que se corresponden con los 

componentes COM_02 (Registro UI) y COM_03 (Menú UI). Para lanzar una de estas 
actividades después de la pulsación de un botón es necesario redefinir el método 

onClick. Dentro de este método se realizará la creación de un Intent y el posterior inicio 

de la actividad. En la ilustración siguiente se muestra este proceso para el botón de 

“Registro”. 
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Ilustración 83. Lanzamiento de la actividad RegistroActivity correspondiente con el componente COM_02 

(Registro UI) 

La pulsación del botón “Entrar” después de que el usuario introduzca sus 

credenciales genera una comunicación HTTP POST con el componente COM_08 

(Gestor identificación) para comprobar si la identificación del usuario es correcta. 

A continuación vemos como realizar una petición HTTP POST en Android: 

 

Ilustración 84. Comunicación HTTP POST  
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Los datos guardados en el parámetro nameValuePairs del método consultar son 
los que se mandarán en el HTTP POST al servidor. En esta estructura de datos quedarán 

guardadas las diferentes cadenas de caracteres asociadas a un valor. Vemos a 

continuación un ejemplo en el que se almacenan el nombre y la contraseña 

proporcionados por el usuario en un objeto nameValuePairs y se realiza una llamada 

para comunicar con el servidor. 

 

Ilustración 85. Preparación de los parámetros para HTTP POST 

La comunicación HTTP es una llamada bloqueante durante su tiempo de 

ejecución, en Android esto significa que si se realiza en la actividad que gestiona la 

interfaz gráfica se bloqueará la interacción con el usuario dando la impresión de que la 

aplicación está colgada. Para remediar este problema es necesario separar las 

comunicaciones con el servidor en su propio hilo, para ello se hará uso del patrón de 

diseño Handler y se lanzará un diálogo de progreso para indicar al usuario que el 
sistema necesita tiempo para completar la acción. 

 

Ilustración 86. En la preparación de las comunicaciones se muestra un diálogo de progreso, se ejecuta el código 

en su propio hilo y una vez terminado se utiliza el patrón de diseño Handler para pasar el mensaje a la 

actividad 

Cuando el hilo ha terminado se utiliza el patrón de diseño Handler para pasar el 

mensaje a la actividad que está gestionando la interfaz. Después de la recepción del 

mensaje la actividad suprimirá el diálogo de progreso y pasará a interpretar el resultado 

obtenido como respuesta por el servidor. 

 

Ilustración 87. Patrón de diseño Handler que recibe un mensaje cuando el hilo de comunicaciones ha 

terminado 
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En este componente también es necesario guardar datos de forma permanente, por 
un lado hay que almacenar la última posición conocida del dispositivo y por otro hay 

que guardar los credenciales de identificación cuando el usuario así lo indica. 

La latitud y longitud del dispositivo se guardarán cada vez que se obtenga una 

nueva localización. 

 

Ilustración 88. Almacenamiento permanente de la posición conocida más reciente con SharedPreferences  

El almacenamiento de los credenciales del usuario y si es necesario recordarlos 

para futuras sesiones se realiza en el contexto de la interpretación de la respuesta del 

componente COM_08 (Gestor identificación). Esta gestión se realiza en el método 

interpretarResultadoComunicaciones invocado después de recibir el resultado de la 

comunicación con el servidor. Este método debe gestionar los siguientes casos. 

 Informar al usuario de los errores en la comunicación como son los errores 
de conexión o las respuestas del servidor con formato incorrecto. 

 Informar al usuario si el gestor de identificación ha detectado que el 
usuario no existe o la contraseña es incorrecta. 

 Lanzar el componente COM_03 (Menú UI) si la identificación se ha 

completado con éxito. Para ello se creará un Intent con la clase 
MenuActivity y se iniciará esta nueva actividad. 

 

Ilustración 89. Interpretación del resultado de la comunicación con el componente COM_08 (Gestor 

identificación) 
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6.1.3.2 COM_02 - Registro UI 

El componente COM_02 (Registro UI) está implementado en la actividad 

RegistroActivity.java y su interfaz definida en registro.xml. 

 

Ilustración 90. Interfaz de la actividad RegistroActivity que corresponde con el componente COM_02 (Registro 

UI) 

Esta actividad se comunica con el componente COM_09 (Gestor registro) con el 

procedimiento descrito en el apartado anterior realizando su propia interpretación de los 

resultados obtenidos. Esta actividad deberá gestionar los siguientes casos: 

 Informar al usuario de los errores en la comunicación como son los errores 

de conexión o las respuestas del servidor con formato incorrecto. 

 Informar de que el usuario ya está registrado.  

 Notificar que el nuevo usuario ha sido registrado correctamente. 

 

Ilustración 91. Interpretación de la respuesta del componente COM_09 (Gestor registro) por parte de la 

actividad RegistroActivity correspondiente al componente COM_02 (Registro UI) 
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6.1.3.3 COM_03 - Menú UI 

El componente COM_03 (Menú UI) está implementado en la actividad 

MenuActivity.java y su interfaz definida en menu.xml. 

 

Ilustración 92. Interfaz de la actividad MenuActivity que corresponde con el componente COM_03 (Menú UI) 

En esta actividad se ofrece un menú de opciones para el usuario ya identificado. 

Una de ellas es la definición del radio de búsqueda para marcadores respecto a la 

posición actual. Implementando esta función la interfaz presenta un cuadro de texto al 

usuario y un botón, cuando se pulse el botón se almacenará de forma permanente el 

valor escrito en el cuadro de texto. 

 

Ilustración 93. Acción al pulsar el botón "Radio en km", almacenamiento permanente en las preferencias 

compartidas del valor numérico del cuadro de texto 

En la interfaz de la actividad MenuActivity también se accede a través de sus 

diferentes botones a los componentes COM_05 (Marcadores UI) y COM _06 (Mapa 
UI). Existe una diferenciación en la interfaz, separando la opción en botones diferentes, 
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entre elegir mostrar todos los marcadores o únicamente los favoritos para el usuario 
actual. En la creación de estos dos componentes es necesario pasar un parámetro 

indicando cuál de estos dos casos se está tratando. Para pasar el parámetro se utiliza la 

clase Bundle de Android que permite almacenar diversos tipos de objetos en el Intent 

utilizado para crear la nueva actividad. 

A continuación se muestra la utilización del Intent, Bundle y creación de la nueva 

actividad para la vista de mapa normal y la vista de mapa de favoritos.  

 

Ilustración 94. Creación  del componente COM_06 (Mapa UI) con todos los marcadores y con únicamente los 

marcadores favoritos 

6.1.3.4 COM_04 – Crear Marcador UI 

El componente COM_04 (Crear Marcador UI) está implementado en la actividad 
CrearMarcadorActivity.java y su interfaz definida en crearmarcador.xml. 

 

Ilustración 95. Interfaz de la actividad CrearMarcadorActivity que corresponde con el componente COM_04 

(Crear Marcador UI) 



CAPÍTULO 6  

 

 

131 

 

En este componente se realizará la creación de un marcador, para ello el usuario 
debe completar en la interfaz los campos “Título” y “Cuerpo” para posteriormente 

pulsar el botón de “Publicar”. En ese momento la aplicación necesita recuperar datos 

almacenados de forma permanente en las preferencias compartidas como son la latitud, 

longitud, nombre del usuario y su contraseña. 

En la ilustración inferior se muestra la recuperación de información de las 

preferencias compartidas. 

 

Ilustración 96. Recuperación de información de las preferencias compartidas 

Esta actividad una vez se pulsa el botón “Publicar” se comunica con el 

componente COM_10 (Crear marcador) con el procedimiento descrito en la 
implementación del componente COM_01 (Identificación UI). Posteriormente realiza 

su propia interpretación del resultado gestionando los siguientes casos: 

 Informar al usuario de los errores en la comunicación como son los errores 

de conexión o las respuestas del servidor con formato incorrecto. 

 Gestionar la respuesta del servidor en caso de error en los parámetros de 

entrada.  

 Notificar que el nuevo marcador ha sido publicado correctamente. 

6.1.3.5 COM_05 – Marcadores UI 

El componente COM_05 (Marcadores UI) está implementado en la actividad 

MarcadoresActivity.java y su interfaz definida en marcadores.xml. 

 

Ilustración 97. Interfaz de la actividad MarcadoresActivity que corresponde con el componente COM_05 

(Marcadores UI) 
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El componente COM_05 (Marcadores UI) realizará una petición al componente 
COM_11 (Listar marcadores) enviando los credenciales del usuario, latitud, longitud, 

radio de búsqueda y si se deben incluir únicamente los favoritos. La respuesta del 

servidor PHP utilizará el formato JSON para el listado de marcadores. Esta respuesta 

debe por tanto ser interpretada trasformando la información de JSON a objetos de Java 

con los mismos campos. 

 

Ilustración 98. Interprete de JSON 

Estos objetos Marcador serán almacenados en una lista de tipo ArrayList para su 

sencilla manipulación. Debido a que los marcadores se deben mostrar ordenados según 

su cercanía al punto actual se hace uso del método sort de Collections definiendo un 

comparador y un método para calcular distancias. 

 

Ilustración 99. Comparador de distancias 

 

Ilustración 100. Calculador de distancias entre dos puntos 
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Una vez la actividad obtiene y ordena los marcadores que deben mostrarse debe 
dibujarse en la pantalla la lista de elementos. Para ello es necesario crear una clase que 

extiende de ArrayAdapter<Object> destinada a definir un método que sirva para 

dibujar los elementos de una posición cualquiera de la lista. Estos elementos deben 

definirse en su propio fichero XML al que se hará referencia para inflar la lista. 

 

Ilustración 101. Adaptador para el dibujo de los elementos de la lista de marcadores 

Como se puede observar en el código se realiza una comprobación inicial del 

elemento de la vista actual de tipo View verificando si es nulo. En caso de que sea nulo 

deben crearse los elementos interiores del elemento de la lista ya que es la primera vez 

que se dibuja, si por el contrario no es nulo se omite este paso para ahorrar memoria y 

se procede directamente a definir el valor que muestran sus elementos. 

La pulsación de uno de los elementos individuales de la lista lanzará el 

componente COM_07 (Detalle UI) que muestra todos los detalles del marcador y 

permite añadir o quitar de favoritos a su autor. Esta nueva actividad necesita todos los 

datos relevantes del elemento de la lista guardados en un Bundle y que se obtendrán en 

función de su posición. 
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Ilustración 102. El gestor de pulsaciones de la lista utiliza un Bundle para pasar a la nueva actividad todos los 

detalles en función de la posición pulsada 

6.1.3.6 COM_06 – Mapa UI 

El componente COM_06 (Mapa UI) está implementado en la actividad 

MapaActivity.java y su interfaz definida en mapa.xml. Esta interfaz utiliza la versión 2 

de los mapas de Google para Android debido a sus mejores capacidades y a la falta de 

soporte de la versión 1 por parte de Google. 

Este componente utiliza el elemento fragment de Android para los mapas, este 

elemento tiene la particularidad de no tener soporte en el emulador para desarrollo de 

Android, por ello para probarlo es necesario contar con un dispositivo Android con los 
servicios de Google instalados. 

 

Ilustración 103. Interfaz de la actividad MapaActivity que corresponde con el componente COM_06 (Mapa 

UI) 
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Este componente realizará el mismo proceso ya descrito para comunicarse con el 
componente COM_11 (Listar marcadores) y obtener una lista con los marcadores que 

necesita representar sobre el mapa. 

Para dibujar y manipular el mapa hay dos elementos importantes. Por un lado está 

un objeto GoogleMap que hace referencia al fragmento mapa definido en la interfaz 

XML y será utilizado para añadir los marcadores. Por otro lado, un objeto UiSettings 

obtenido del objeto GoogleMap contiene los métodos necesarios cambiar la 

configuración del mapa. 

 

Ilustración 104. Inicialización del objeto de tipo GoogleMap 

 

Ilustración 105. Inicialización del objeto de tipo UiSettings y configuración inicial del mapa 

Para cambiar el tipo de terreno se utiliza un objeto de tipo Spinner que 

proporciona un menú desplegable. La utilización de este objeto hace necesario 

implementar la interfaz OnItemSelectedListener en la actividad MapaActivity y tratar el 

cambio de posición del Spinner en el método onItemSelected. 
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Ilustración 106. Los cambios realizados por el usuario en el Spinner se registran en el método onItemSelected 

Una vez creado y configurado el mapa esta actividad requiere dibujar los  

marcadores en el mapa, para realizar esta tarea se utiliza el método addMarker de la 

clase GoogleMap. Además debe definirse la creación de una nueva actividad 

correspondiente al componente COM_07 (Detalle UI) después de la pulsación del 

cuadro de texto de un marcador, para ello se creará un nuevo 
OnInfoWindowClickListener y dentro de este se almacenará en un Bundle los detalles 

del marcador y se creará la nueva actividad mediante un Intent, los datos que se 

transmiten en el Bundle a la nueva actividad DetalleActivity son los mismos que en el 

componente COM_05 (Marcadores UI) se utilizaron para crear esta misma actividad. 

 

Ilustración 107. Adición de los marcadores al mapa y gestión de las selecciones de marcadores 
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6.1.3.7 COM_07 – Detalle UI 

El componente COM_07 (Detalle UI) está implementado en la actividad 

DetalleActivity.java y su interfaz definida en detalle.xml. 

 

Ilustración 108. Interfaz de la actividad DetalleActivity que corresponde con el componente COM_07 (Detalle 

UI) 

Este componente recibe en su creación el Bundle con la información que tiene que 

mostrar en detalle ya sea desde el componente COM_05 (Marcadores UI) o el 
componente COM_06 (Mapa UI). Debido a esto en el método onCreate ejecutado en la 

creación de la actividad se recuperarán los valores guardados por la actividad que le 

precede. 

 

Ilustración 109. Lectura de los valores almacenados en el Bundle 
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Además de los valores almacenados en el Bundle debe realizarse una 

comunicación con el componente COM_12 (Gestor de favoritos) para obtener si el autor 

del marcador es uno de los favoritos del usuario de la aplicación. 

Este estado también puede modificarse mediante el botón en la parte inferior de la 

interfaz, siendo necesario para este proceso contactar de nuevo con el servidor para 

realizar la petición de cambio. 

Por ello esta actividad debe interpretar las respuestas del servidor gestionando los 

siguientes escenarios. 

 Informar al usuario de los errores en la comunicación. Por ejemplo errores 

de conexión o respuestas del servidor con un formato incorrecto. 

 Gestionar la respuesta del servidor en caso de error en los parámetros de 

entrada.  

 Gestionar la notificación de que el usuario no es favorito cambiando el 
texto mostrado en el botón. 

 Gestionar la notificación de que el usuario es favorito cambiando el texto 
mostrado en el botón. 

 Gestionar la notificación de que el usuario ha dejado de ser favorito 
modificando el texto mostrado en el botón. 

 Gestionar la notificación de que el usuario ha pasado a ser favorito 
modificando el texto mostrado en el botón. 

 

Ilustración 110. Interpretación de la comunicación del servidor 

Como se puede observar en la ilustración superior,  se utiliza el método setText 

para cambiar el texto mostrado en el botón que indica y modifica el estado de favorito. 
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Capítulo 7 

Planificación y presupuesto 

7.1 Planificación 

En esta sección se establecen la duración de las distintas tareas y actividades 

realizadas a lo largo del proyecto. La planificación se definirá en base al Diagrama de 

Gantt en el cual se representará gráficamente la duración de cada etapa o actividad a 

partir de una fecha de comienzo y una de fin en base a un calendario. 

Hay que mencionar que el desarrollo del proyecto ha tenido que combinarse con 

otras tareas y por lo tanto la dedicación al mismo no ha sido total. Para llevar a término 

el proyecto se ha dedicado un número medio de tres horas por día asignado a cada una 

de las fases del proyecto. No se han dedicado al trabajo los sábados, domingos, días 

festivos listados y vacaciones listadas a continuación: 

Festivos:  12 septiembre de 2012  

 1 noviembre de 2012  6 diciembre 2012  25 diciembre 2012 

 31 diciembre 2012  1 enero 2013  7 enero 2013 

 18 marzo 2013  28 marzo 2013  29 marzo 2013 

 1 mayo 2013  2 mayo 2013  15 agosto 2013 

 Vacaciones desde el 1 al 9 de agosto de 2013 
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En la siguiente tabla se muestran las actividades realizadas a lo largo del proyecto 

estableciendo un comienzo y un final que darán lugar a la entrada de datos  del 

diagrama. La duración contabiliza únicamente los días reales de trabajo, dejando 

descontados los fines de semana, festivos y vacaciones. 

También hay que resaltar que para las fases finales del desarrollo se realizó una 

mayor dedicación con un avance concurrente de la implementación, las pruebas y la 

documentación del desarrollo. 

La fase de implementación se ha desglosado en los componentes individuales del 
diseño. Entre ellos destacan la implementación de Gestor registro y Registro UI que 

debido a ser la primera en implementar la comunicación entre las tres capas del diseño 

necesito más tiempo de desarrollo. 

La fase de pruebas estuvo compuesta por la validación de un correcto 

funcionamiento de todos los casos de uso planteados en el análisis. 

 

Ilustración 111. Planificación del proyecto 
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Ilustración 112. Diagrama de Gantt de la planificación del proyecto 
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8.1 Presupuesto 

Después de establecer en la sección anterior la planificación del proyecto, en esta 

sección se detalla el presupuesto para su realización. Se utiliza como guía la plantilla 

proporcionada por la Universidad Carlos III de Madrid. 

Se desglosarán los gastos empezando por los de personal. Estos gastos se 

calcularán utilizando la planificación detallada en el apartado anterior. Se utilizarán los 

días reales de trabajo descontando sábados, domingos, festivos y vacaciones. 

Contabilizando como días separados los propios de las tareas que se realizaron de forma 

concurrente en la parte final del proyecto. Se utilizará la siguiente fórmula. 

Coste = ((duración * horas diarias) / dedicación hombre mes) * coste hombre mes 

 Duración = 369 días 

 Horas por día = 3 horas 

 Dedicación hombre mes = 131,25 horas 

 Coste hombre mes= 2.694,39€ para un ingeniero junior 

El coste de personal del proyecto asciende a un total de VEINTIDÓS MIL 

SETECIENTOS VEITICINCO EUROS CON VEINTISÉIS CÉNTIMOS - 22.725,26 €. 

En lo referido a costes de equipo, se ha adquirido un ordenador portátil ACER 

5820TG con un coste de 582€ sin IVA y un teléfono Samsung Galaxy S2 con un coste 

de 428€ sin IVA para trabajar en el desarrollo del proyecto. Tomamos la siguiente 

fórmula para el cálculo del presupuesto y el cálculo de la amortización. 

 

 
     

A = número de meses desde la fecha de 

facturación en que el equipo es utilizado. 

B = periodo de depreciación (60 meses) 

C = coste del equipo (sin IVA) 

D = % del uso que se dedica al proyecto 

(habitualmente 100%). 

En la siguiente tabla se detalla los costes imputables a la amortización del equipo. 

Descripción 
Coste 

(Euros) 

% Uso 

dedicado al 

proyecto 

Dedicación 

(meses) 

Periodo de 

depreciación 

Coste 

imputable 

ACER 
5820TG 

582€ 100% 13 60 126,10€ 

Samsung 

Galaxy S2 
428€ 100% 13 60 92,73 

Tabla 53. Costes de amortización 
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En total los costes de amortización ascienden a DOSCIENTOS DIECIOCHO 
EUROS CON OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS - 218,83 €. 

También hay que añadir los costes funcionales causados por el uso de la licencia 

para el desarrollo del proyecto de: 

 Microsoft Office Professional 2007: 787,83€ 

En total los costes funcionales ascienden a SETECIENTOS OCHENTA Y SIETE 

EUROS CON OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS - 787,83€. 

Después de haber establecido los costes de personal, amortización y funcionales la 

siguiente tabla resume cada uno de ellos. También añade unos costes indirectos 

necesarios para el proyecto pero no identificables del 20% y un IVA del 21%. 

Concepto Importe 

Costes de personal 22.725,26 € 

Costes de amortización 218,83 € 

Costes funcionales 787,83 € 

Costes indirectos (20%) 4.746,38 € 

Total (sin IVA) 28.478,30 € 

TOTAL (IVA 21%) 34.458,74 € 

Tabla 54. Resumen del presupuesto 

 

El presupuesto total del proyecto asciende a la cantidad de TREINTA Y 

CUATRO MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS CON 

SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

 

 

Colmenarejo, a 13 de noviembre de 2013 

El ingeniero proyectista 

 

Fdo. Álvaro González Prieto 
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Capítulo 8 

Conclusiones y líneas futuras 

9.1 Conclusiones 

Este proyecto se inició planteando la funcionalidad deseada dentro del ámbito de 

las redes sociales, concretamente el uso de la localización del usuario como elemento 

central en la interacción. Para ello se realizó un estudio en detalle de las redes sociales 

existentes para profundizar en el fondo de la cuestión y por otra parte se han estudiado 

las plataformas móviles debido a que sus funciones de localización las convierten en el 

medio ideal para gestionar la localización del usuario. 

Se escogió la plataforma Android debido a su liderazgo comercial y la buena 
integración con los servicios de localización y mapas de Google. Una vez resuelta la 

elección del interfaz, debido a la arquitectura por capas que se pretendía utilizar en el 

sistema fue evidente la necesidad de buscar un servidor de alojamiento. 

Debido a su enorme utilización en páginas y servicios web el entorno LAMP 

(Linux, Apache HTTP Server, MySQL y PHP) destacó desde un primer momento por 

varias razones. Primero por ser libre y formar parte de la mayor oferta de alojamientos y 

servidores sin dependencia a ningún fabricante; y segundo por ofrecer el estándar HTTP 

como medio de comunicación entre el cliente y el servidor, este protocolo tiene un uso 

muy extendido en todas las plataformas y Android incluye bibliotecas para un cómodo 
tratamiento. 

Por otra parte la elección final de OpenShift como servicio de LAMP ha tenido 

muchas ventajas respecto soluciones de alojamiento más tradicionales como podían 

haber sido el alojamiento compartido, servidores virtuales o servidores dedicados. 
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OpenShift destaca por ser su uso gratuito para cargas de trabajo pequeñas, debido a ello 
el sistema podrá funcionar de forma indefinida pese a no haber sido necesario ningún 

gasto en infraestructura. Además como ventaja para el futuro, utilizando la modalidad 

de pago del servicio puede escalarse sin problemas. 

También hay que destacar que OpenShift, Linux, Apache HTTP Server, MySQL, 

PHP y Android son tecnologías de código abierto. El único componente que no utiliza 

código abierto es el API de mapas de Google Maps para Android,  pese a ello su 

utilización es gratuita. Esto significa que el sistema se puede distribuir o publicar de 

forma gratuita sin ningún tipo de problema legal. 

Por ello se considera que el proyecto ha sido un éxito en el que se han cumplido 
los objetivos utilizando además tecnología altamente reutilizable en muchos ámbitos. 

Desde un punto de vista personal ha sido una satisfacción poder poner en práctica 

los conocimientos adquiridos en la carrera construyendo poco a poco la aplicación, 

particularmente fue un placer la primera vez que se completó correctamente el registro 

de un usuario ya que para ello se produjo la primera comunicación entre las tres capas 

de la arquitectura. 

Por otro lado también hay que hacer una mención especial a Android y OpenShift. 

Android pese a ser casi un recién llegado se ha convertido en un gigante, aprender en 
profundidad sobre este mundo que ha llegado para quedarse me ha ayudado en mi vida 

laboral y me seguirá aportando en el futuro. Por otra parte OpenShift todavía está 

dándose a conocer, pese a ello la plataforma como servicio tendrá mucho futuro para los 

que quieren empezar con costes reducidos pero no quieren encontrarse con el problema 

de que su carga de trabajo crezca más rápido que su infraestructura. 
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9.2 Líneas futuras 

Después de la finalización del proyecto han surgido algunas líneas de trabajo 
interesantes para el futuro: 

 

Nuevas plataformas 

Los servicios web creados para el sistema pueden reutilizarse en nuevas 

plataformas, las dos candidatas con una mayor sencillez en la portabilidad son iOS y los 

navegadores web. La razón para seleccionar estas plataformas es que Google ofrece 

también en ellas el uso de su API para mapas. Otras plataformas como BlackBerry 

también podrían disponer de su propia interfaz, pero obligaría la búsqueda de una 
alternativa a Google Maps. 

 

Seguridad 

Para aumentar la seguridad de las comunicaciones sería conveniente recurrir a los 

protocolos SSL y TLS que suelen utilizarse como estándar en las comunicaciones 

HTTPS. 

 

Funcionalidad 

Nuevas funcionalidades pueden enriquecer la experiencia de usuario por ejemplo: 

la adición de fotos a los marcadores, modificaciones de marcadores, añadir comentarios, 

borrado de marcadores, perfiles de usuario, funciones para reportar contenido ofensivo, 

notificaciones automáticas de marcadores nuevos o cercanos, etc. 

 

Escalado 

OpenShift ofrece posibilidades de escalado con su plan de pago, pueden 

explorarse las capacidades que podría llegar a ofrecer con sus funciones de escalado 

automático para PHP. También como un desarrollo futuro si la base de datos se 

convierte en el cuello de botella se podría valorar si una base de datos escalable con 

MongoDB permite mejoras en el rendimiento bajo fuerte carga del sistema respecto a 

MySQL. 

  



GLOSARIO  

 

 

147 

 

Glosario 

 

3G 
Tercera generación de transmisión de voz y datos a través 

de telefonía móvil. 

4G 
Cuarta generación de transmisión de voz y datos a través 

de telefonía móvil. 

Adobe Air 
Entorno de ejecución multiplataforma para la 

construcción de aplicaciones. 

Adobe Flash 

Aplicación para la creación y manipulación de gráficos 

vectoriales con posibilidades de manejo de código 
mediante el lenguaje ActionScript. 

ADT 
Android Development Tools. Descargable junto con 

Eclipse en http://developer.android.com/sdk/index.html 

AirPlay 
Protocolo propietario desarrollada por Apple que permite 

distribución multimedia sin hilos entre dispositivos. 

Apache HTTP 

Server 
Servidor web HTTP. 

API 
Application Programming Interface. Interfaz de 

programación de aplicaciones. 

APK 

Application Package File. Es el formato de fichero 
utilizado para distribuir e instalar aplicaciones en el 

sistema operativo Android. Contiene el código compilado 

para la máquina virtual Dalvik, los recursos, certificados y 

el manifiesto del programa. 

ARM 
Es una arquitectura tipo RISC (Computación de Juego de 

Instrucciones Reducidas) de 32 bits desarrollada por ARM 

http://developer.android.com/sdk/index.html
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Holdings. Se caracteriza por estar optimizada para 
aplicaciones de baja potencia, siendo muy popular su uso 

en dispositivos móviles. 

BBS Bulletin Board System. Sistema de Tablón de Anuncios. 

Bluetooth 

Tecnología para el intercambio de datos sin hilos, ofrece 

un menor consumo respecto al Wi-Fi a cambio de menores 

prestaciones. 

Chat 

Comunicación escrita realizada de manera intantánea 

mediante el uso de un software y a través de Internet entre 

dos o más personas. 

Check-in 
Varias redes sociales como Foursquare, Google Latitude, 
Google+ o Facebook permiten a los usuarios indicar que 

se encuentran físicamente en una localización. 

Debug key 
Clave de depuración. En Android se utiliza para firmar los 

programas en su instalación por USB con Eclipse. 

ESN Redes Sociales Externas. 

Framework 

Palabra inglesa traducida como marco de trabajo, en el 

desarrollo de software se refiere a la infraestructura 

digital utilizada en éste. 

Gem Paquete para distribuir programas o bibliotecas en Ruby. 

GPS 
Global Positioning System. Sistema de posicionamiento 

global. 
Grafo social Relaciones entre los usuarios de una red social 

Hardware 
Término que proviene del inglés, corresponde a todas las 

partes tangibles de un sistema informático. 

HTML 
HyperText Markup Language. Lenguaje de marcado de 

hipertexto. 

HTTP 
HyperText Transfer Protocol (Protocolo de transferencia 

de hipertexto). 

IDE 

Integrated Development Environment. Entorno de 

desarrollo integrado, programa informático compuesto 

por un conjunto de herramientas de programación. 

IETF 

Internet Engineering Task Force. Grupo de Trabajo de 

Ingeniería de Internet. Organización internacional abierta 

de normalización que tiene como objetivos contribuir a la 

ingeniería de Internet, actualizando áreas como el 

transporte, encaminamiento o seguridad. 

In-App Purchase 
Sistema de pagos para realizar compras dentro de una 

aplicación. 

ISN Redes Sociales Internas. 

Java 
Lenguaje de programación de uso general orientado a 

objetos. 

JSON 
JavaScript Object Notation. Formato estándar que utiliza 
texto legible para trasmitir datos de objetos consistentes en 

una clave y un valor. 

Keystore 
Herramienta de Java para el almacenamiento de claves o 

certificados. 

Keytool Herramienta de Java para la creación de claves. 

LAMP 
Entorno formado por Linux, Apache HTTP Server, MySQL 

y PHP. 
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LCD 
Liquid Crystal Display. Pantalla de cristal líquido. A 
menudo utilizada en dispositivos electrónicos portables ya 

que utiliza cantidades muy pequeñas de energía eléctrica. 

Linux 

Sistema operativo basado en el núcleo Linux, 

habitualmente cuenta también con elementos del sistema 

GNU. 

Máquina de Fax 
Dispositivo que permite la transmisión de material 

escaneado a través de la línea telefónica. 

MariaDB 
Sistema de gestión de bases de datos relacional, multihilo 

y multiusuario derivado de MySQL. 

Microblogging 
Servicio que permite a sus usuarios publicar mensajes 
breves. 

MySQL 
Sistema de gestión de bases de datos relacional, multihilo 

y multiusuario. 

NDK 

Native Development Kit. Es un conjunto de herramientas 

de desarrollo de software que permite al programador 

crear aplicaciones en C o C++ cuyo código será 

compilado al código máquina nativo. 

Open graph 
Grafo abierto que describe el grafo social de los usuarios, 

es un término utilizado por Facebook. 

Organizador 

personal 

PDA del inglés Personal Digital Assistant. Es una 

computadora electrónica diseñada como agenda 
electrónica. 

Phishing 

Tipo de estafa cibernética que se comete mediante el uso 

de ingeniería social, caracterizado por intentar adquirir 

información confidencial de forma fraudulenta. El 

estafador se hace pasar por una persona o empresa de 

confianza en una aparente comunicación oficial. 

PHP 
Lenguaje de programación de uso general para código del 

lado del servidor. 

Proxy 
Programa o dispositivo que realiza una acción en 

representación de otro dentro de una red informática. 

Python 

Lenguaje de programación interpretado cuya filosofía 

hace hincapié en una sintaxis limpia que favorezca un 

código legible. 

QML 
Lenguaje basado en JavaScript utilizado para desarrollas 

aplicaciones junto al framework Qt. 

Qt 
Biblioteca multiplataforma ampliamente utilizada con la 

interfaz gráfica de usuario. 

RFC 

Request for Comments. Petición de Comentarios. Son una 

serie de notas sobre Internet y los sistemas que se conectan 

a Internet que comenzaron a publicarse en 1969. 

Ruby 
Lenguaje de programación interpretado, reflexivo y 
orientado a objetos. 

SDK 

Software Development Kit. Es un conjunto de herramientas 

de desarrollo de software que permite al programador 

crear aplicaciones para un sistema concreto. 

SELinux 

Módulo de seguridad para el núcleo Linux que 

proporciona un mecanismo para soportar políticas de 

seguridad para el control de acceso. 
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SMS Short Message Service. Servicio de mensajes cortos. 

Software 

Término que proviene del inglés, es el conjunto de 

componentes lógicos necesarios que hacen posibles la 

realización de tareas específicas en un sistema 

informático. 

SQL 

Structured query language. Lenguaje de consulta 

estructurado. Lenguaje declarativo de acceso a bases de 

datos relacionales. 

SQLite 

Es un sistema de gestión de bases de datos relacional 

contenida en una relativamente pequeña biblioteca escrita 

en C. 

SSL 

Secure Sockets Layer – Capa de conexón segura. 

Protocolo criptográfico que proporciona comunicaciones 

seguras en una red. 

Teclado QWERTY 
Distribución de teclado más común, su nombre proviene 

de las primeras seis letras de la fila superior. 

Teléfono inteligente 

Conocido en inglés como smartphone. Es un teléfono móvil 

que incluye funcionalidad avanzada. La mayor parte de los 

teléfonos inteligentes pueden mostrar fotografías, videos o 

gestionar el correo electrónico. Los teléfonos inteligentes 

modernos incluyen la posibilidad de instalar aplicaciones. 

TLS 
Transport Layer Security – Seguridad de la capa de 
transporte. Sucesor de SSL para proporcionar 

comunicaciones seguras en una red. 

Trackball 

Dispositivo apuntador estacionario compuesto por una 

bola incrustada en un receptáculo que detecta la rotación 

en sus ejes. 

Trackpad Panel táctil que permite controlar un cursor. 

UI User Interface – Interfaz de usuario. 

URL 

Uniform Resource Locator. Localizador de  Recursos 

Uniforme. Es una secuencia de caracteres, de acuerdo a 

un formato modélico y estándar. Se utiliza para nombrar 
recursos en Internet. 

USB 
Universal Serial Bus. Estándar industrial para cables y 

conectores. 

W3C 
World Wide Web Consortium. Consorcio internacional que 

produce recomendaciones para la World Wide Web. 

WAP 

Wireless Application Protocol. Protocolo de aplicaciones 

inalámbricas. Es un estándar abierto internacional para 

aplicaciones que utilizan comunicaciones inalámbricas. 

Por ejemplo, el acceso a servicios de Internet desde un 

teléfono móvil. 

Widgets 
Pequeña aplicación o programa ejecutados por un motor 
de Widgets cuyo objetivo es dar fácil acceso a funciones 

frecuentemente usadas y proveer información visual. 

Wi-Fi Tecnología para el intercambio de datos sin hilos. 

Windows RT 
Variantes de Windows 8 diseñada para dispositivos 

móviles basados en arquitectura ARM. 

World Wide Web / 

WWW / W3 / Web 

Sistema de hipertexto entrelazado al que se accede por 

internet. 
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x86 
Denominación genérica de microprocesadores de la 
familia Intel y PC compatibles. 

XML 

Extensible Markup Language. Lenguage de marcas 

extensible, es un lenguaje de marcas que permite definir la 

gramática de lenguajes específicos para estructurar 

documentos grandes. 

XNU Núcleo del sistema operativo utilizado en iOS y Mac OS X 
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