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Capítulo 1 

PRESENTACIÓN DEL PROYECTO  

 

1.1.  Descripción y ámbito del proyecto 

Este proyecto ha sido propuesto por el Grupo de Investigación en Reutilización y 

Orientación al Objeto (GIRO) y está orientado al desarrollo de una línea de productos software en 

el dominio de los eventos deportivos. 

Las Líneas de Productos Software (LPS) permiten la reutilización sistemática en los casos 

en los que se tienen familias de productos, es decir, aplicaciones similares pero diferenciadas por 
algunas características. El objetivo es sacar el máximo partido de los elementos comunes, y 

gestionar de una manera eficaz las variaciones. 

Una Línea de Productos Software es un grupo de productos que comparten un conjunto de 

características comunes, y que individualmente ofrecen características propias que los diferencian 

del resto de productos de su misma familia. Cada uno de ellos está orientado a satisfacer las 

necesidades específicas de un segmento de mercado particular. De este modo se promueve la 

industrialización del desarrollo software. 

Nuestro proyecto en concreto, consiste en el análisis, documentación y desarrollo de una 

línea de productos software en el dominio mencionado. 

Uno de los principales problemas que plantea el desarrollo de líneas de productos es la 

representación y gestión tanto de la variabilidad como de las partes comunes de dicha línea de 

productos. La forma habitual de definir ambos aspectos durante la fase de requisitos es mediante 
modelos de caracter²sticas o ñfeaturesò. 

Otro de los problemas que plantean las líneas de producto es cómo plasmar dicha 

variabilidad en las fases posteriores y distinguir entre la variabilidad propia de la línea de productos 

y de los productos individuales. El proyecto realizado, se basa en una propuesta del grupo GIRO 

que propone la utilización de mecanismos UML. La propuesta consiste en la utilización del 

mecanismo de combinaci·n de paquetes (ñpackage mergeò) para representar la variabilidad de la 

línea de productos, restringiendo los mecanismos clásicos de modelado (como sería el caso de la 
relación <<extiende>>) para expresar las variantes válidas en tiempo de ejecución de cada 

aplicación concreta. 

Es decir, el propósito principal es aprovechar el modelo de desarrollo convencional 

aplicado al desarrollo de una línea de productos. 
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Este proyecto fin de carrera se ha realizado conjuntamente con otro coincidiendo en el 

tiempo. Nuestro proyecto trata de ampliar las funcionalidades de un marcador deportivo básico 
(diseñado conjuntamente por los autores de ambos proyectos, e implementado por los autores del 

otro proyecto: Arturo Nozal y Sara Calle). Nuestro Marcador Deportivo podrá estar distribuido en 

varios dispositivos móviles que se conectarán entre sí para formar un sistema cooperativo. Así 

profundizamos en el concepto de Líneas de Productos, creando nuevos productos a partir de otros 

ya implementados. 

 

1.2.  Alcance del proyecto 

Este proyecto está orientado a facilitar y mejorar el seguimiento del transcurso de 

encuentros deportivos de todo tipo. Para ello, tiene como objetivo la creación de marcadores 

adaptables a las necesidades de los distintos deportes. Para ello, se utilizara el concepto de línea de 

producto software. 

Su utilización está principalmente destinada a deportes escolares en los que el seguimiento 

de la evolución los encuentros, por parte de los asistentes, es difícil debido a la falta de medios, 

como por ejemplo marcadores electrónicos. 

Además está destinado a todos aquellos que deseen obtener información sobre el estudio y 

desarrollo de líneas de producto software y el aprovechamiento para ello de herramientas ya 

existentes como es UML 2 as² como el mecanismo de combinaci·n de paquetes o ñpackage 

mergeò. 

Propone a empresas y particulares un paso más en la reutilización del software, pudiendo 

tener la capacidad de crear eficientemente varias variantes de un mismo producto aprovechando las 

partes comunes a todos, y particulares de cada variante. 

 

1.3.  Sobre esta documentación 

El presente documento está estructurado en seis grandes bloques: Introducción, Desarrollo 

de la Solución, Manual de Usuario, Conclusiones, Referencias y Apéndices. 

Este cap²tulo, titulado ñPresentación del proyectoò junto con los siguientes ñLíneas de 

Producto Softwareò (en el que se trata en profundidad el concepto de las LPS) y ñIntroducción a 

los dispositivos móvilesò (que hace un breve repaso a los dispositivos m·viles que hay en la 

actualidad), forman la Introducción. En dichos capítulos se da una idea general de lo que es el 

proyecto realizado y de los conceptos teóricos en los que se basa. 

El siguiente bloque versa acerca del Desarrollo de la Línea de Productos. Está formado por 

los cap²tulos ñAnálisis del sistemaò, ñDiseño del Sistemaò, ñImplementación de la soluciónò y 

ñPruebasò. En este bloque se explica con detalle todos los pasos que se han dado para la creaci·n 
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de la línea de productos, desde los inicios con el diseño de la línea, hasta las pruebas finales, 

pasando por las etapas de diseño e implementación. 

Posteriormente viene el bloque del Manual de Usuario. Este bloque pretende ser una guía 

de uso de nuestra aplicación. Se explica en él con todo detalle las funcionalidades de la aplicación, 

así como los pasos necesarios para llevar a cabo su instalación en el dispositivo móvil. 

Tras éste está el bloque de Conclusiones. En él se pretende hacer un análisis a posteriori de 

todas las dificultades con las que nos hemos encontrado en la elaboración del proyecto, así como 

los objetivos que se han alcanzado de aquellos propuestos en la introducción. También se hace un 

repaso de todos los conocimientos adquiridos gracias a la realización del proyecto, y se exponen 

futuras líneas de trabajo que pueden surgir tras la realización de nuestra línea de productos. 

A continuación nos encontramos con el apartado Referencias. En él mostramos todas las 

fuentes que hemos utilizado y consultado para realizar el proyecto. En este apartado se encuentran 

tanto las fuentes escritas (como son los libros), como las fuentes web. 

Por último hemos añadido un bloque llamado Apéndices. La razón que nos ha llevado a 
añadirlo es que aquellos usuarios finales del proyecto tengan un conocimiento mayor de las 

tecnologías que hemos usado (razón por la cual se ha añadido información de las mismas en los 

apéndices A y B). El apéndice C es el contenido del CD ROM que se adjunta con esta memoria. 

 

1.4. Objetivos del proyecto 

 
 Objetivos específicos del proyecto: 

o Conocer y comprender el concepto de Línea de Productos Software. 

o Desarrollar una Línea de Productos Software de Marcadores Deportivos aplicados a 

dispositivos móviles. 

o Desarrollar dicha línea de productos con Visual Studio .NET para poder crear con 

facilidad nuevos marcadores deportivos seleccionando las características necesarias en 

cada momento. 

o Ampliar la funcionalidad de un marcador deportivo básico creado en otro Proyecto Fin 

de Carrera, utilizando el concepto de combinación de paquetes. 
o Integrar las nuevas funcionalidades con el núcleo de la Línea de Producto ya creado. 

o Generar varios prototipos de marcadores deportivos a partir de los paquetes 

desarrollados. 

 

 Objetivos generales: 

o Conocer y utilizar un entorno de trabajo específico, en nuestro caso el desarrollo de 

aplicaciones para dispositivos móviles con Visual Studio .NET, centrándonos en el 

lenguaje de programación C#. 

o Poner en práctica nuestras habilidades para el trabajo en equipo, y mejorarlas en la 

medida de lo posible. 
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o Usar todos los conocimientos adquiridos a lo largo de nuestra carrera universitaria para 

la elaboración del Proyecto Fin de Carrera. 
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Capítulo 2 

LÍNEAS DE PRODUCTO SOFTWARE  

 

2.1. La reutilización del software 

El término reutilización vio la luz en una conferencia de la OTAN de 1968 sobre 

Ingeniería del Software. Fue propuesto por M.D. McIlroy como una de las principales y mejores 

soluciones para aumentar la productividad de los desarrolladores de software, así como para 

aumentar la fiabilidad de los productos software construidos. La idea básica respondía al principio 

de aprovechar esfuerzos previos para completar un nuevo desarrollo. 

Actualmente, el concepto de reutilización ha evolucionado hacia la idea de que todo el 

conocimiento y productos derivados de la producción de software son susceptibles de ser 

reutilizados en la construcción de nuevos sistemas. Este enfoque se basa en la selección e 

integración de elementos del software que hayan sido intencionadamente diseñados, desarrollados 

y documentados para servir como materia prima para nuevos productos software. De esta forma 

aparece el concepto de asset o de componente software reutilizable, planteado por Karlsson en 

1995. 

En resumidas cuentas, se podr²a definir reutilizaci·n como ñcualquier procedimiento que 

conduce o ayuda a producir un sistema mediante el nuevo uso de algún elemento procedente de un 

esfuerzo de desarrollo anteriorò, seg¼n la definici·n de P. Freeman de 1987. 
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2.1: Proceso de reutilización del software 

Aún hoy en día, la reutilización continúa siendo uno de los campos de mayor investigación 

dentro de la Ingeniería del Software. Esto se debe a que a pesar de sus avances y de ser la solución 

más realista para los problemas de productividad en el desarrollo, muchos autores afirman que no 

se han conseguido avances significativos para la utilización sistemática de la reutilización en el 

proceso de construcción de software. 

Según otros autores, la reutilización externa, es decir, la que se lleva a cabo a la hora de 

reutilizar componentes software de terceros, ha sido un éxito. Algún ejemplo de este tipo sería la 

reutilización de sistemas operativos o de servidores de bases de datos. 

Sin embargo, la reutilización interna desarrollada por las propias organizaciones no ha 

experimentado grandes avances, por lo que es un objetivo a conseguir. Para aumentar este tipo de 

reutilización, se han hecho intentos con las bibliotecas, la orientación a objetos, los componentes y 

últimamente con las Líneas de Producto Software. 
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2.2. Descripción General  
 

2.2.1. Introducción  

La idea básica de lo que es una Línea de Producto Software está inspirada en los procesos 

de producción industrializada de los productos físicos, tales como la producción de vehículos o 

hardware. Consiste en el ensamblaje de partes de software previamente elaboradas. 

ñUna L²nea de Producto Software es un conjunto de sistemas de software que comparten 

un conjunto común y gestionado de aspectos que satisfacen las necesidades específicas de un 

segmento de mercado o misión y que son desarrollados a partir de un conjunto común de activos 

fundamentales de software de una manera preescritaò (Clements y Northrop; Software Products 

Lines: Practices and Patterns, 2001). 

Las Líneas de Producto Software pueden ser descritas en términos de cuatro conceptos 

básicos, que están representados en la siguiente figura: 

 

2.2: Conceptos básicos de una Línea de Productos software 

 Activos software reutilizables (assets): colección de componentes software, tales como 
requisitos, casos de uso, arquitectura o documentación, que pueden ser configurados y 

combinados de diferentes maneras para dar lugar a los distintos productos de una línea. 

 Decisiones de Producto y Modelo de Decisión: cada uno de los productos pertenecientes a 

una línea se diferencia de los demás gracias a la elección de las características variables y 

opcionales que hay en el modelo de decisión. Es decir, quedan definidos por las decisiones 

de producto. 

 Mecanismo y procesos de producción: los medios que permiten la configuración de 

productos a partir de activos software reutilizables. Durante este proceso, las decisiones de 
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producto determinan cuáles serán los componentes que van a utilizarse y cómo configurar 

los puntos de variabilidad entre ellos. 

 Productos de Software: colección de todos los productos que pueden crearse para la línea 

de productos. El alcance de la línea de productos está determinado por el conjunto de 

productos software que puede ser producido a partir de los activos reutilizables y del 

modelo de decisión. 

 

2.2.2. Beneficios 

El beneficio principal de utilizar la tecnología de LPS es que la entrega de productos se 

hace de una manera más rápida y económica porque se reducen los costes de ingeniería y con una 

calidad mucho mayor ya que se reducen las tasas de errores. 

Según Charles Krueger existen una serie de argumentos a favor de las Líneas de Producto, 

que se podrían dividir en beneficios tácticos y estratégicos. 

Los beneficios tácticos serán los siguientes: 

 Reducción en el tiempo medio de creación y entrega de nuevos productos. 

 Reducción en el número medio de defectos por producto. 

 Reducción en el esfuerzo medio requerido para desarrollar y mantener los productos. 

 Reducción en el coste medio de producción. 

 Incremento en el número total de productos que pueden ser desarrollados y mantenidos. 

 Por otro lado los beneficios estratégicos de negocios serían: 

 Reducción en el tiempo de entrega de nuevos productos. 

 Mejoras en el valor competitivo del producto. 

 Márgenes mayores de ganancias. 

 Mejor calidad de los productos. 

 Mejoras en la reputación de la empresa. 

 Mayor escalabilidad del modelo de negocios en términos de productos y mercados. 

 Mayor agilidad para expandir el negocio a nuevos mercados. 

 Reducción de riesgos en la entrega de productos. 

 

2.2.3. Desarrollo 
 

El desarrollo de las Líneas de Producto Software introduce un cambio en la forma de crear 
software, ya que este trabajo se convierte en un proceso cada vez más industrializado. Lo que se 

pretende es reutilizar las partes que tienen en común todos los productos y desarrollar de forma 

eficiente y sistemática nuevos miembros de la familia simplemente con añadirle nuevas 

funcionalidades. 
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Las dos actividades clave para poder desarrollar una Línea de Producto son la Ingeniería 

de Dominio y la Ingeniería de Aplicación. Para exponer la relación existente entre ellas, lo mejor es 
definirlas y relacionarlas entre sí, y al mismo tiempo, con el concepto de reutilización.  

La Ingeniería de Dominio y la Ingeniería de Aplicación son complementarias, interactúan 

en procesos paralelos. El modelo de procesos basado en componentes incorpora explícitamente la 

reutilización del software en el proceso de desarrollo de aplicaciones. Este modelo considera la 

reutilización desde las perspectivas de las dos ingenierías: 

 Desarrollo de software para la reutilización: el propósito es producir componentes de 

software reutilizables. A este proceso se le denomina Ingeniería de Dominio. 

 Desarrollo de software con reutilización: su propósito es desarrollar software reutilizando 

componentes existentes. Este proceso se llama Ingeniería de Aplicación. 

 

2.3: Ingenierías de dominio y de aplicación 

La Ingeniería de Dominio se dirige a la creación sistemática de modelos de dominios, 

arquitecturas, componentes y artefactos de software reutilizables en el desarrollo de cualquier 

nuevo producto de una LPS. 

La Ingeniería de Aplicación se basa en la reutilización de componentes existentes y en el 

conocimiento del dominio. Los productos de la LPS son construidos mediante el ensamblaje de 
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activos de software.

 

2.4: Desarrollo de una Línea de Producto Software 

2.2.4. Trazabilidad de requisitos 

La trazabilidad de requisitos es un reconocido factor de calidad en los procesos de 

desarrollo de software. Es la habilidad para seguir la vida de un requisito en ambos sentidos, hacia 

sus orígenes o hacia su implementación, a través de las explicaciones generadas en el proceso de 

desarrollo. Esta propiedad es clave para la consistencia entre los diferentes modelos y etapas del 

desarrollo, y en el mantenimiento de las Líneas de Producto Software. 

 

2.3. Modelo de Características para tratar la variabilidad 

2.3.1. Definición 

La variabilidad se define, según Svanhberg, como la habilidad de cambio o de 

personalización de un sistema. Para la definición de requisitos de una línea de productos, hay que 

prestar especial atención al análisis de la parte común y la parte variable, estableciendo las 

dependencias que existen entre ellas. 
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Para ello, los métodos más utilizados son los basados en features, como FODA (Feature 

Oriented Domain Analysis). Esta es una metodología desarrollada por el SEI (Software 
Engineering Institute) para la aplicación del análisis de dominio, definiendo las etapas del método y 

los resultados obtenidos en cada una de ellas. El proceso se basa en identificar las características 

que los usuarios esperan comúnmente en las aplicaciones dentro de un dominio dado. El método 

FODA soporta el descubrimiento, análisis y la documentación de los aspectos comunes y las 

diferencias de un dominio. 

Este método se basa en la utilización de árboles jerárquicos para organizar las capacidades 

de la línea de productos. Estas capacidades pueden ser obligatorias (comunes para todos los 

productos), opcionales o alternativas. Aquellas que son comunes van colocadas en los nodos raíz 

del árbol, mientras que las variantes representan las ramas. De este modo, en un único modelo se 

encuentran representadas todas las variaciones posibles de la línea de productos. 

 

2.3.2. Problemas del modelo de características 
Actualmente, los modelos de características presentan dos problemas: 

1. Sólo se centran en aspectos funcionales de la línea, es decir, no han sido diseñados para 

representar información extra-funcional o de calidad. 

2. El razonamiento automático propuesto sobre este tipo de modelos es muy limitado y en 

ningún caso tratan aspectos extraïfuncionales. 

En el enfoque de desarrollo de línea de productos, cada aplicación concreta se deriva del 

framework que implementa la arquitectura de la línea de productos. En este proceso, se deben 
seleccionar aquellas variantes que resultan apropiadas para los requisitos funcionales y no 

funcionales expresados por los usuarios. Esta actividad es esencialmente una selección de 

características efectuada por el ingeniero de aplicación, generando un sub-modelo de 

características, que a su vez (gracias a las relaciones de trazabilidad) generará por derivación toda o 

la mayor parte del código de la aplicación. 
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2.4. Trazabilidad  

2.4.1. Problemas 

La clave reside en la trazabilidad desde las metas/características hasta el código pasando 

por los modelos de diseño. Sin embargo, esta trazabilidad no es fácil de gestionar por varias 

razones. 

En primer lugar, una característica opcional puede originar varios elementos en un modelo 

de diseño. Es decir, tenemos que asignar la relación de trazabilidad entre elementos de los dos 

niveles con una multiplicidad uno a varios, y lo mismo en sentido contrario, lo que complica 

rápidamente el modelo global haciendo que sea muy poco escalable. 

El segundo problema tiene que ver con el hecho de que los mecanismos básicos de 

modelado de la variabilidad (la especialización en los diagramas de clases o la relación <<extend>> 

de los casos de uso) se utilizan en muchas ocasiones para expresar dos niveles de variabilidad 
distinta: el diseño de la arquitectura de la línea de productos (que se corresponde con requisitos 

opcionales) y el diseño de una aplicación concreta, que sigue teniendo variaciones en tiempo de 

ejecución.  

El problema está en que el mismo mecanismo sirve para mostrar variaciones en tiempo de 

ejecución y en tiempo de configuración. 
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2.5 Notación en el modelo de características 

Sin embargo, en el trabajo pionero de Jacobson, no hay diferencia fundamental entre la 

representación de la variabilidad en ambos niveles: por ejemplo la relación <<extend>> de los 

casos de uso es uno de los pilares con los que construye su método. 

En resumen, este enfoque tiene como problema principal la falta de separación entre la 

variabilidad global de la línea de productos y la variabilidad residual de cada aplicación concreta. 

2.4.2. Soluciones aportadas para gestionar la variabilidad 
Las soluciones más recientes propuestas para mostrar la variabilidad de una línea de 

productos con UML pasan por modificar o anotar los modelos, tanto estructurales como 
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funcionales o incluso dinámicos. De este modo se resuelve el segundo problema, pero raramente se 

ataca el primero (múltiples dependencias entre elementos UML y características). La propuesta más 
reciente de Czarnecki y Antkiewicz, sí permite que cada característica opcional se refleje en una o 

varias partes de un diagrama, pero de nuevo es necesario introducir elementos auxiliares en el 

meta-modelo de UML. 

Como resultado del estudio de los puntos fuertes y débiles de estas propuestas, podemos 

establecer un conjunto mínimo de requisitos que debe cumplir una técnica útil de representación, y 

gestión de la variabilidad en el nivel de diseño de una línea de productos software: 

 

1. Localizar en un solo punto del modelo de diseño todas las variaciones que origina 

cada característica opcional, de forma que se mantenga una correspondencia uno a 

uno y se facilite la gestión de la trazabilidad.  

2. Separar la variabilidad originada en el nivel de la línea de productos de la variabilidad 

intrínseca en el nivel de las aplicaciones concretas, eliminando ambigüedades.  
3. Mantener inalterado el meta-modelo de UML para eliminar la barrera de entrada a 

este paradigma para cualquier desarrollador además de permitir el uso de 

herramientas CASE convencionales.  

4. Conectar con los modelos de implementación para acercarnos al ideal de desarrollo 

sin costuras, propugnado por el paradigma de orientación a objetos pero desechado 

muchas veces por irrealizable  

 

2.5. Concepto de Paquetes. ñPackage Mergeò, soluci·n en el 

diseño 

Para la correcta gestión de la variabilidad, el grupo GIRO aboga por expresar la 
variabilidad en los modelos UML utilizando el concepto de combinaci·n de paquetes (o ñpackage 

mergeò), presente en el metamodelo de infraestructura de UML 2 y utilizado de forma exhaustiva 

en la definici·n misma de UML 2. El mecanismo ñpackage mergeò consiste fundamentalmente en 

añadir detalles de forma incremental (ver Figura 2, extraída del documento oficial de UML 2).  

 
Según la especificación UML 2, se define como una relación entre dos paquetes que indica 

que los contenidos de ambos se combinan. Es similar a la generalización y se utiliza cuando 

elementos en distintos paquetes tienen el mismo nombre y representan el mismo concepto, 

comenzando por una base común. 
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 2.6: Ejemplo del mecanismo ñpackage mergeò 

Dicho concepto se extiende incrementalmente en cada paquete añadido. Seleccionando los 

paquetes deseados es posible obtener una definición a la medida de entre todas las posibles. 

Aunque nos interesan sobre todo los diagramas de clases, el mecanismo se puede extender a 

cualquier diagrama de UML, en particular los de casos de uso y los de secuencia. 

Evidentemente, las reglas que establece la especificación UML2 son muy estrictas para 

evitar inconsistencias. Por ejemplo, no puede haber ciclos, las multiplicidades resultantes son las 

menos restrictivas de entre las posibles, o las operaciones deben conformar en número, orden y tipo 

de parámetros. 

Los conceptos que maneja UML 2 son fundamentalmente: 

 Paquete combinable (primer operando), paquete receptor (segundo operando) y 

paquete resultado, que conceptualmente es el resultado de la combinación y que en el 

modelo coincide con el paquete receptor (interpretando que se observa después de 

ejecutada la operación). 

 Elemento combinable (perteneciente al paquete combinable), elemento receptor 

(perteneciente al paquete receptor y que si presenta coincidencia con un elemento 

combinable se fusiona con él) y elemento resultado, que conceptualmente es el resultado 

de la combinación de dos elementos. Aquellos elementos que no coincidan en los dos 

paquetes que se combinan se incorporan sin modificaciones al paquete resultado. 

La filosofía general es que el elemento resultante tiene que ser al menos tan capaz como el 

original antes de la combinación. Este mecanismo nos permite establecer una trazabilidad clara 

entre los modelos de características y los artefactos UML. 
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2.6. Clases parciales, solución en la implementación. 

Para extender la trazabilidad hasta los modelos de implementación utilizamos el concepto 

de clases parciales. La utilizaci·n de ñmixinsò o clases parciales representa una alternativa a la 

herencia múltiple y una manera de manejar la variabilidad relacionada con aspectos. La intención 

es mantener la correspondencia uno a uno no sólo entre características y paquetes de diseño sino 
también con la estructura del código. 

En este modelo de desarrollo del grupo GIRO se utiliza el mecanismo de clases parciales 
de C# para implementar la línea de productos dentro de la estructura de soluciones y paquetes de la 

plataforma MS Visual Studio 2008. Si el framework que implementa la arquitectura de la línea de 

productos está organizado en paquetes de clases parciales (un paquete base y tantos paquetes 

auxiliares como variaciones existen), para derivar una aplicación concreta basta con importar o 

referenciar los paquetes que se correspondan directamente con la configuración elegida en el 

modelo de características. 

Para diseñar este diagrama de características se ha utilizado una herramienta diseñada por 

el grupo GIRO. Dicha herramienta se llama Feature Modelling Tool (FMT). Es una herramienta 

que permite modelar gráficamente y configurar modelos de características (features) dentro del 

entorno de desarrollo de Visual Studio. Se añade como plugin al IDE Visual Studio, y se puede 
comenzar a utilizar. En la figura de la página anterior (figura 2.6), podemos ver el significado de 

cada uno de sus elementos. 

En la Figura 2-7 se aprecia una parte de la línea de producto, implementada utilizando 
paquetes de C#. Estos paquetes opcionales pueden añadirse o no al proyecto que representa una 

aplicación concreta de la línea de producto desde el explorador de soluciones. 
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2.7: Clases parciales en distintos paquetes
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Capítulo 3 

INTROD UCCIÓN A LOS DISPOSITIVOS 

MÓVILES  

 

3.1.  Aspectos generales de un dispositivo móvil 

Los dispositivos móviles son aquellos dispositivos suficientemente pequeños para ser 
transportados y usados durante su transporte. Normalmente se sincronizan con un sistema de 

sobremesa para actualizar aplicaciones y datos.  

Las características básicas de este tipo de dispositivos son: 

 Son aparatos pequeños. 

 Tienen capacidad de procesamiento. 

 Pueden conectarse a la red. 

 Tienen memoria limitada. 

 Están diseñados específicamente para una función, pero que pueden llevar a cabo otras 

más generales. 

 Normalmente se asocian al uso individual de una persona, tanto en posesión como en 

operación, el cual puede adaptarlos a su gusto. 

 La mayoría de estos aparatos pueden ser transportados en el bolsillo del propietario. Otros 
están integrados dentro de otros mayores, controlando su funcionalidad. 

Algunas de las características que hacen que estos dispositivos sean diferentes de los 
ordenadores de sobremesa son los siguientes: 

 Funcionalidad limitada. 

 No necesariamente extensible y actualizable. 

 Menos complicado en su manejo. 

 Fácil de aprender su operación. 

 No se requieren usuarios expertos. 

Algunos de estos dispositivos son los siguientes: 

 Paginadores. 

 Comunicadores de bolsillo. 

 Teléfonos con pantalla para Internet (Internet Screen Phones): 

 Sistemas de navegación de automóviles. 

 Sistemas de entretenimiento. 
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 Sistemas de revisión e Internet (WebTV). 

 Teléfonos móviles. 

 Organizadores y asistentes personales digitales (Personal Digital Assistant o PDA) 

 

 

3.2.  Personal Digital Assistant (PDA) 

Una PDA (Personal Digital Assistant o Ayudante personal digital) es un ordenador de 
mano originalmente diseñado como agenda electrónica. Hoy en día se puede usar como un 

ordenador doméstico (ver películas, crear documentos, navegar por Internet). 

Una PDA puede funcionar como teléfono móvil, fax, explorador de Internet, organizador 
personal, GPS, etc. 

La mayoría de PDAs empezaron a usarse con una especie de bolígrafo en lugar de teclado, 
por lo que incorporaban reconocimiento de escritura a mano. Hoy en día los PDAs pueden tener 

teclado y/o reconocimiento de escritura. Algunos PDAs pueden incluso reaccionar a la voz, 

mediante tecnologías de reconocimiento de voz. 

Una PDA es similar a un PC. Tienen una placa base, un procesador, memoria RAM, 
memoria permanente (ROM). También tienen sistema operativo en el cual se ejecutan los 

programas que deseemos (juegos, agendas, hojas de c§lculo, navegadores Webé). La forma de 

comunicarse con el PDA es la propia pantalla, que en algunos modelos es táctil. El lápiz que 

incorpora el aparato se utiliza a modo de ratón. Para escribir podemos utilizar un teclado virtual que 

se muestra en la pantalla o bien hacer uso de la característica de reconocimiento de escritura. 

 

3.2.1. Elementos básicos de una PDA. 

Los elementos principales que forman una PDA son los siguientes: 

 Procesador: Los ordenadores de bolsillo suelen incluir procesadores de arquitectura 

diferente a los que encontramos en nuestros ordenadores personales, ya que han de tener 
un consumo muy reducido y adecuarse a las características físicas de los PDA. Por 

ejemplo la PDA AcerN30, utilizada para la realización del proyecto, tiene un procesador 

Samsung 2410 de 266 Mhz, a diferencia de los PC actuales que pueden tener hasta 

3,5Ghz. 

  

 Software: La funcionalidad de los ordenadores de bolsillo sólo está limitada por la de las 

aplicaciones que en ellos se instalen. Lo habitual es que los ordenadores de esta clase 

incorporen de serie las aplicaciones más comunes: agenda de contactos, calendario, notas, 

gestor de correo electrónico, etc. Más adelante, podremos añadir cualquier otro programa 

que adquiramos o descarguemos y que resuelva nuestras necesidades específicas. 
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 Sistema operativo: Los dos sistemas operativos más extendidos del mercado son Palm 

OS, de Palm Inc., y Windows Mobile, de Microsoft. Existen muchos otros pero la mejor 
opción sería elegir con un dispositivo que funcione con uno de estos dos, pues son los que 

tienen a su disposición un mayor número de actualizaciones y programas.  

o Palm OS: este sistema operativo se encuentra en los ordenadores comercializados 

por Palm y Handspring, entre otros. Es muy sencillo de utilizar.  

o Windows Mobile: la alternativa de Microsoft cuenta con una mayor difusión, y la 

variedad de aparatos basados en ella es mucho más amplia. 

 

 Conectividad: El ordenador de bolsillo intercambia datos con el exterior a través de los 

puertos de comunicación. Existen dos tipos: por cable e inalámbrico. Entre los 

inalámbricos, existen tres vías de conectividad, infrarrojos, Bluetooth y Wifi. Los 

infrarrojos presentan más limitaciones que los otros dos, como pueden ser la falta de rango 

y la necesidad de mantener una línea visual entre los dispositivos. 
 

Actualmente, un mismo dispositivo puede incorporar dos o más sistemas 

simultáneamente. 

 

 Memoria: La memoria de estos ordenadores es relativamente reducida. Los modelos más 

recientes están equipados con hasta 32 GB, lo que aporta una gran comodidad a la hora de 

cargar varias aplicaciones, sobre todo las de multimedia (ficheros MP3 o Internet). 

 

Por otro lado, la mayoría de los dispositivos disponen de un espacio para que se pueda 

añadir tarjetas de memoria, aumentando así la capacidad del dispositivo. 

 

 Ranuras de expansión: para los usuarios que demandan mayores capacidades en 

movilidad es importante que la PDA disponga de ranura de expansión para los diferentes 

modelos de tarjetas. Con ellas se solucionan las limitaciones de los dispositivos, en cuanto 

a tamaño. 

 

 Teclado o lápiz: La mayoría de PDAs no tienen un verdadero teclado. Para introducir 

texto existen dos métodos: el primero, un pequeño teclado que aparece en la pantalla, 

cuyas letras se seleccionan con el lápiz incorporado. El segundo, un sistema de 

reconocimiento de letras, cifras y caracteres especiales (signos de puntuación, operaciones 

aritméticas, etc.). Además, la mayoría de estos ordenadores soporta la conexión de un 

pequeño teclado externo, que nos facilitará la entrada de datos. 
 

 Pantalla: El tamaño de la pantalla es bastante reducido. La mayor parte de los modelos 

sin teclado presentan una definición comprendida entre 160x160 y 320x240 píxeles, 

mientras que los modelos con teclado son más ricos en resolución, que puede llegar hasta 

los 640x240 píxeles. La más habitual es la ya comentada resolución de 320x240 píxeles. 

 

 Batería: Un ordenador de bolsillo puede funcionar gracias a su batería interna o a las 

pilas, que se pueden cambiar por baterías recargables. En algunas PDA, una pila botón 
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asegura la conservación de los datos en la memoria RAM cuando la alimentación principal 

se agota. 

 

 Accesorios integrados: 

 

o Altavoces, micrófono y toma de auriculares: no todos los modelos los llevan, pero la 

tendencia es que los vayan incorporando. Hace algunos años el micrófono se utilizaba 

para grabar datos que luego eran recuperados gracias al altavoz. Con la llegada del 

MP3, apareció la toma de auriculares. 

o Base de conexión: algunos ordenadores de bolsillo se entregan con el llamado Cradle, 

un dispositivo unido a la PDA, por lo que no es necesario enchufarlo cada vez que hay 

que hacer una sincronización o un intercambio de datos.  

o Lector biométrico: Algún modelo puede tener un sistema de seguridad para evitar el 

acceso a los datos contenidos en el ordenador por personas "no autorizadas". 

Básicamente es un pequeño lector de huellas dactilares que actúa de igual forma que la 

tradicional protección por contraseña.  
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3.2.2. Términos para referirse a los dispositivos móviles 

 

 

3.1: Términos para referirse a los dispositivos móviles 

  


