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RESUMEN

Con un total de 16.963.111 lineas activas del servicio mévil avanzado (telefonia
movil) en las tres diferentes operadoras existentes (CONECEL S.A.- Claro,
TELECSA S.A.- CNT y OTECEL S.A.- Movistar) hasta Mayo de 2013, se hace
imprescindible la aplicacion de rigurosos métodos que aseguren el control de los
servicios de telecomunicacion y la calidad del servicio que las mencionadas

operadoras actualmente brindan a sus usuarios terminales.

En el capitulo uno se describe el detalle del procedimiento de control, el cual debe
cumplir varias fases, primero recoleccion de datos (mediciones de campo),
seguido del procesamiento y almacenamiento de la informaciéon recopilada
(almacenamiento en bases de datos, reportes, informes técnicos, etc.), finalmente

una fase de difusion a los usuarios de la informacion recopilada y procesada.

En el capitulo dos se ha estudiado varias opciones en lo referente a desarrollo de
software estructurado, interoperable y reusable; ademas de la manera en que se
puede hacer interactuar sistemas que ofrecen servicios de mapas y geo-
localizacion con las diferentes infraestructuras desarrolladas e implementadas.
Ademas, se realizara una investigacion del tipo de dato espacial, debido a que
difiere mucho de los tipos de datos tradicionales como enteros, decimales, y

alfanuméricos.

En el capitulo tres se realizara el planteamiento de una solucidn corporativa para
el desarrollo de aplicaciones y sistemas web estandar; asi también, una manera
interactiva en la que el usuario de servicios de telecomunicaciones se haga
participe de la informacion técnica que se manipula en temas de comunicaciones
moviles. Los disefios presentados iran acorde a la estandarizacién que maneja la
SUPERTEL. Ademas, la arquitectura propuesta garantizara alta disponibilidad,
seguridad, interoperabilidad (debido a la variedad de origenes de datos) y buen

rendimiento en condiciones de alta demanda por parte de los usuarios.

Tomando como base las recomendaciones de la Open Geospatial Consortium
(OGC) para todo lo referente a sistemas de informacién geografica y los

estandares Java Enterprise Edition (JEE) para el desarrollo de aplicaciones web,
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se presentara una solucion que satisfaga las necesidades descritas en el analisis

de requerimientos.

El capitulo cuarto, describird el proceso de transformacién de informacion
geografica en datos espaciales para su posterior almacenamiento en una base de
datos espacial (caso especifico motor de base de datos Oracle 11g spatial), para
poder asociar mediante modelos relacionales los valores de las mediciones con
las localizaciones geograficas. Consecuentemente, la informacidn geografica
almacenada en una base de datos sera publicada en una aplicacion web que
permita mostrar esta informacién sobre un mapa de la ciudad de Quito, utilizando
los paradigmas de solapamiento de capas. Finalmente, se realizaran pruebas de

funcionalidad de la aplicacion desarrollada.

En el capitulo cinco se desarrollaran las conclusiones y recomendaciones del

presente proyecto.



XVII

PRESENTACION

Una de las tecnologias inalambricas que mayor desarrollo y auge ha tenido en los
ultimos anos ha sido la telefonia celular, la misma que inicialmente fue concebida
estrictamente para transmision y recepcién de voz. Actualmente, la tecnologia
celular es capaz de brindar una mayor gama de servicios tales como, texto, datos,

audio y video con definidas limitaciones.

Actualmente, los usuarios de telefonia movil tienen diferentes percepciones de la
calidad de servicio en redes moviles debido a la insuficiente cantidad de
informacion acerca del servicio que estan contratando. El disefio de un sistema
que muestre informacion acerca de parametros de calidad del servicio moévil
avanzado se basa en el estudio de parametros de calidad de servicio, analisis de
sistemas de informacion geografica y disefio de aplicaciones empresariales bajo

estandares abiertos y software libre.

La definicion de los parametros de calidad de servicio han sido previamente
estudiados de las definiciones estipuladas en los contratos de concesion
negociados entre el gobierno y las operadoras; asi, el presente documento
describe un detalle acerca de la definicion de los parametros de QoS y las fuentes
de informacion que representan los parametros de calidad de servicio controlados
por la SUPERTEL.

El analisis de sistemas de informacion geografica es necesario para encontrar la
manera de representar conceptos técnicos como porcentaje de SMS’s exitosos,
porcentaje de llamadas establecidas y cobertura, sobre un mapa. La publicacion
de parametros de calidad de servicio sobre un mapa interactivo es una manera de
permitir al usuario navegar a través de la informacion que la SUPERTEL recolecta

Yy procesa.

Finalmente, el diseio e implementacion de un aplicativo empresarial basado en
estandares abiertos permite que el producto pueda interactuar en ambientes de

infraestructuras heterogéneas.

Los Autores



1. MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCCION

La constante investigacion reflejada en los notables avances tecnoldgicos han
permitido que las comunicaciones se tornen un sector importante en el
desenvolvimiento de la cotidianidad en ambitos politicos, econdmicos, financieros
sociales y culturales. Una de las tecnologias inalambricas que mayor desarrollo y
auge ha tenido en los ultimos anos ha sido la telefonia celular, la misma que
inicialmente fue concebida estrictamente para transmision y recepcién de voz,
actualmente la tecnologia celular es capaz de brindar una mayor gama de
servicios tales como: texto, datos, audio y video con definidas limitaciones;
mensajes de texto cortos, correo electrénico, conectividad con la red internet y
con esto acceso a redes sociales entre otros productos. La convergencia de estos
servicios a través de tecnologias celulares moviles se ha definido como el servicio
movil avanzado; mismo que es cada vez mas atractivo para el mercado

ecuatoriano, debido a la influencia de referentes internacionales.

En el presente capitulo se especificaran las definiciones principales inherentes al
desarrollo del proyecto, entre los cuales se puede encontrar conceptos referentes
al desarrollo de software: aplicacion web, aplicacion web colaborativa, software
libre, lenguaje de programacion, patrones de disefio; asi como nociones
referentes a las tecnologias de sistemas moviles celulares, el sistema movil

avanzado definido en el pais y sus parametros de calidad de servicio.

Se revisara la situacion actual en lo referente al organismo de control técnico de
las telecomunicaciones en el Ecuador, las definiciones que este ente ha efectuado
con las operadoras en lo referente a parametros de calidad de servicio y su

proceso de medicion.

Asi también, se definiran nociones de las herramientas e infraestructura digital’
que se utilizaran en el desarrollo y estructuracion de la aplicacion, para mostrar

parametros de calidad de servicio movil avanzado en la ciudad de Quito.

' Framework o infraestructura digital, conjunto de modulos de software estructurado, que permiten
la reutilizacion de cddigo fuente en el desarrollo de aplicaciones.



Se ha planteado un analisis por capas partiendo del nivel inferior en el disefio del
sistema. Inicialmente se definira la plataforma (Sistema Operativo) que albergara
ambiente de desarrollo y pruebas. Luego se seleccionara la tecnologia que se
usara para el desarrollo de la aplicacion, asi como el lenguaje de programacion
inherente a la tecnologia utilizada. Se revisara los motores de bases de datos que
pueden ser utilizadas para los propositos de almacenar informacion geografica,

asi como su compatibilidad e interoperabilidad, en soluciones libres y licenciadas.

También se revisaran los conceptos de arquitectura de sistemas de informacién
geografica, para asi poder describir la estructura de comunicaciones que se

utilizara en el disefio de la aplicacion.

Finalmente, se definiran los servidores de mapas existentes, los servicios que
ofrecen y cuales de éstos seran de utilidad para el desarrollo e implementacion
del servicio de visualizacion de parametros de calidad de servicio en el servicio
movil avanzado. La Figura 1.1 esquematiza el proceso de analisis planteado de

herramientas a seguir.

Tecnologia - Lenguaje de
Programacion

Sistema operativo

Base de datos

Servidor web Servidor de mapas

Aplicacion web

Red (protocolos de comunicacion)

Cliente web

Figura 1.1 Proceso de Analisis de Herramientas para el Desarrollo del Sistema
Informatico
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).



1.2 DEFINICIONES

1.2.1 SOFTWARE LIBRE Y LICENCIAMIENTO

El cédigo (programas), es la tecnologia mediante la cual el usuario, interactua o
da instrucciones al hardware de un computador y garantiza un correcto
funcionamiento del mismo. El cédigo es el encargado de dirigir a los ordenadores.
Bajo esta premisa, surgen inquietudes como: ¢quién debe controlar el codigo?,
¢cquién debe tener la libertad de utilizar el cédigo?, ¢quién puede manejar o

modificar dicho codigo?.

De este hecho nace el concepto de software libre, mantener libres los cédigos. Un
aspecto que se debe destacar de cddigo libre es que el mismo esta orientado a
tener el control sobre los codificadores y que su trabajo sea transparente para
todos; es decir, libertad en el manejo y modificacién de dichos controles para
adaptarlos a requerimientos especificos o para mejorar su funcionamiento. El
término libre en este contexto no se relaciona con el hecho de que un
desarrollador no deba recibir una retribucién econémica por su aporte, solo esta
enfocado a la libertad de tomar el control sobre dicho cddigo.[11]. El software libre
es un tema de la libertad para los usuarios de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar,

cambiar y mejorar el software.

Un programa, para que se pueda considerar libre debe ser publicado con una
licencia de software libre. Generalmente se utiliza la Licencia Publica General del
proyecto GNU (GPL/GNU, General Public License — Licencia Publica General),
pero eventualmente también se utilizan otras licencias de software libre. Para el
software de GNU unicamente se utiliza otras licencias, solo si son compatibles
con la licencia GPL de GNU. La documentacion del software libre es
documentacion libre, publicada como GNU-FDL (Free Documentation Licence —
Licencia de Documentacion Libre), para que se pueda redistribuir y mejorar al

igual que el software al cual describe.[11]

1.2.2 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO
Las herramientas de desarrollo permiten realizar aplicativos, programas, rutinas,
utilitarios y sistemas para que el hardware funcione y pueda producir resultados.

La oferta actual pone a disposicion herramientas de programacién en el mercado



tanto para desarrolladores experimentados como para los que no lo son. Las
herramientas de programacion mas comunes del mercado cuentan hoy en dia con
programas de depuracion (también conocidos como debugger), los cuales son
utilitarios que hacen posible la ejecucidon de codigo fuente para la realizacion de
pruebas. Las herramientas de programacion también pueden integrar servidores

de aplicacion, componentes de desarrollo y librerias.

1.2.2.1 Lenguaje de Programacion

Dentro de un computador el hardware necesita de un conjunto de instrucciones
para su funcionamiento y uso, este conjunto de instrucciones debera ser escrito
en un lenguaje de programacion. Este lenguaje es un medio a través del cual es
posible crear un conjunto de instrucciones validas a ser ejecutadas por un
computador, para esto un lenguaje de programacién debe constar de un conjunto
finito de simbolos, constituyendo estos simbolos el Iéxico del lenguaje. También
debe determinar un conjunto finito de reglas propias del lenguaje, este conjunto
de reglas constituyen la sintaxis de un lenguaje de programacion. Ademas, el
lenguaje define una semantica’ para cada posible instruccion dada a la maquina.
En la Figura 1.2 se esquematiza la organizacion de los diferentes tipos de

lenguaje de programacion.

Cabe acotar las diferencias entre lenguaje compilador y lenguaje intérprete. En el
lenguaje compilador primero se realiza un analisis del Iéxico, la sintaxis y
finalmente la semantica del programa fuente. Luego se traduce las instrucciones a
un codigo intermedio, se optimiza este codigo para finalmente generar cédigo en
lenguaje de maquina; una vez que se tiene las instrucciones en lenguaje de
maquina se procede a la ejecucion del programa. Mientras que en el lenguaje
intérprete, el cdédigo fuente es traducido a lenguaje de maquina sentencia por
sentencia y se va ejecutando directamente en la maquina, no existe proceso de

generacion de codigo intermedio ni optimizacion de codigo.

2 Aspectos de la interpretacion y correspondencia de signos como simbolos, palabras,

expresiones y representaciones.



Lenguajes de maquina y Trabajo parcialmente
de bajo nivel directo con el hardware.

Segun su nivel de
abstraccion

Lenguajes de medio nivel

La expresion de
Lenguajes de alto nivel y algoritmos corresponde a
de muy alto nivel la capacidad cognitiva
humana

Lenguajes de

Lenguaje -> traductor
programacion

(compilador)-> binario

Lenguajes compilados

Segun la forma de
ejecucion

Lenguaje & ir]térprete->

Lenguajes interpretados PETE

Segun su paradigma de
programacion

Orientado a objetos

Figura 1.2 Tipos de Lenguajes de Programacion
Fuente: Adaptado de: Lenguajes de programacion. Recuperado de: http://guimi.net. (Diciembre 2011).

Dentro de los lenguajes de programacion de mayor uso actualmente se tienen:

» Java
Desarrollado por la compaiia Sun Microsystems, el lenguaje para la
programacién en Java, es un lenguaje orientado a objetos, multiplataforma, con
licencia GNU GPL. La maquina virtual de Java (JVM Java Virtual Machine —
Maquina Virtual Java) forma parte de la plataforma Java, esta situada en un nivel
superior al hardware del sistema sobre el que se pretende ejecutar la aplicacién, y
este actua como un puente que entiende tanto el cdédigo intermedio, como el

sistema sobre el que se pretende ejecutar.

El bytecode o cdédigo intermedio es generado por el compilador del lenguaje
Java. Este cdodigo intermedio es interpretado por la maquina virtual de Java, ésta
permite crear una maquina virtual de Java propiamente dicha comun a cualquier
equipo independiente del sistema operativo sobre el cual se instale, asi cualquier

aplicacion que se programara en Java podria ser ejecutada en cualquier maquina



y/o dispositivo sin tener que compilar de nuevo el programa o volver a escribirlo

para cada equipo.

> C#
C# es un lenguaje orientado a objetos creado por Microsoft dentro de su
plataforma Microsoft .NET. C# combina los mejores elementos de multiples
lenguajes de amplia difusién como C++, Java, Visual Basic y Delphi. La idea
principal detras del lenguaje es combinar la potencia de lenguajes como C++ con
la sencillez de lenguajes como Visual Basic, para que ademas la migracién a este

lenguaje por los programadores de C/C++/Java sea lo mas simple posible.

» JavaScript
Lenguaje de programacion basado en paradigmas como: programacion basada
en prototipos, sentencias imperativas y lenguaje interpretado (scripting).
Actualmente existen dos tipos de JavaScript, por un lado esta el que se ejecuta en
el cliente, este es el Javascript propiamente dicho, aunque técnicamente se
denomina Navigator JavaScript; y por otro lado esta el Javascript que se ejecuta

en el servidor, denominado LiveWire Javascript.

1.2.2.2 Framework

El término framework abarca varios ambitos dentro de la programacion, su
alcance no solo se reduce al desarrollo de aplicaciones web. Framework hace
referencia a una estructura que esta compuesta por varios elementos
personalizables y que a su vez se pueden intercambiar, para facilitar el proceso
de desarrollo de una aplicacion. Un framework es un patron a seguir para el
desarrollo de una aplicacién, al ser considerado un patron es modificable y
configurable. A través del proceso de modificaciones del patrén original finalmente
se termina por construir la aplicacion en su totalidad. La utilizacion de un
framework permite acelerar el proceso de desarrollo, ya que permite reutilizar
cbdigo ya existente. Existe una gama muy amplia de frameworks para desarrollo
de aplicaciones, orientados a la interfaz del usuario, orientados al control de

eventos, orientados al manejo de clases, etc.[31]



1.2.2.3 Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API)

Son los métodos, funciones, clases, procedimientos, protocolos prescritos por el
sistema operativo de un equipo o por una aplicacién, a través del cual otra
aplicacion que esta siendo desarrollada puede hacer peticiones. Un API
proporciona acceso a funcionalidades implementadas en cierta aplicacion. El
objetivo de este concepto es mejorar la eficacia operativa, completando la
aplicaciéon existente con caracteristicas comunes de gestion. A través de esta se
pueden realizar integraciones avanzadas, las cuales pueden realizar tareas
sofisticadas, tales como flujos de trabajo automatizado basado en politicas de

negocio y otros criterios compartidos entre aplicaciones.[32]

1.2.2.4 Control de Versiones

El versionamiento o control de versiones de ciertos desarrollos de software se
define como la gestidén de los cambios que se realiza al codigo fuente o disefio del
software o producto. Una versién hace referencia al estado en un momento dado

en el que se encuentra cierto producto o desarrollo.

1.2.2.5 Patrones de Disefio
Los patrones de disefio son modelos de estructuras e implementaciones, los
mismos que permiten dar soluciones a problemas de programacion vy

estructuracion a nivel de sentencias de cédigo.®

1.2.2.6 Sistema Operativo

Un sistema operativo es la interfaz que existe entre el hardware y las aplicaciones
o0 programas, esta interfaz puede ser analizada desde dos Opticas diferentes
dependiendo de su funcion; puede ser considerado una maquina extendida o
maquina virtual debido la abstraccion de las operaciones basicas sobre los
dispositivos electronicos que conforman la plataforma. El sistema operativo puede
ser visto como un gestor de recursos ( Figura 1.3 ), debido a que es el encargado
de administrar, repartir, ordenar y controlar los diferentes dispositivos de

hardware.[8]

® Patrones de disefio. http://mit.ocw.universia.net/6.170/6.170/f01/pdf/lecture-12.pdf. Septiembre
2011.



Servidores HTTP servidores de Web browser
mapas

TOP - DOWN

Vision de maquina virtual Compiladores Ei Intérprete de

comandos

Sistema operativo

BOTTOM - UP
Dispositivos fisicos Visién de gestionador de
recursos

Figura 1.3 Esquema de Analisis del Sistema Operativo
Fuente: Adaptado de: Tanenbaum, Andrew. (2003). Sistemas operativos modernos. (pp. 99-112). México:
Pearson Education.

1.2.2.7 Base de Datos

Las bases de datos son consideradas una representacion informatica o conjunto
de estructuras de datos interrelacionadas, las mismas que hacen referencia a
entidades o abstracciones de objetos reales. Estas estructuras de datos por lo
general estan compartidas por varios procesos de forma simultdnea y son
accedidas por distintos tipos de usuarios. La Figura 1.4 muestra ventajas que
ofrece un almacenamiento de informacion utilizando una base de datos frente al

uso de ficheros de almacenamiento aislados.[18]

Almacenamiento de ficheros Almacenamiento en bases de datos

p
Se puede almacenar
varios tipos de datos

. J .

' ) 4

No se interrelacionan Interrelacionan
ficheros estrucuturas de datos

| J .

(— Seécrean ficheros ) - = 3
conforme sea necesario, La integracion de datos es

— basica, asi se evita
aunque estos sean redundancia
L redundantes J L : J
(— Lacomparticion de ) s 2
archivos tiene Se comparte por varios
funcionalidades usuarios
\ limitadas J \ J

Figura 1.4 Comparacion entre Bases de Datos y Almacenamiento de Ficheros
Fuente: Adaptado de: Camps Rafael, Casillas Luis, Costal Dolors, Gilbert Marc, Martin Carme & Pérez
Oscar. (2005). Bases de datos. (pp. 7-13). Espaia: Eureca Media.



1.2.2.8 Servidor Web

Un servidor web es una aplicacion responsable de interpretar, enviar y recibir las
peticiones HTTP que realizan los clientes de este servicio, navegadores web. Un
navegador web es una aplicacidon cliente, capaz de enviar, recibir e interpretar
mensajes HTTP los cuales pueden contener texto plano, paginas escritas en
lenguaje de marcado, scripts, etc. El navegador, mediante el uso de una URL,

solicita un recurso especifico dentro de un servidor web especifico.[10]

Web —internet : : ‘

Servidor web — servidor de aplicaciones

Figura 1.5 Interaccién Navegador - Servidor Web
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Comunmente las peticiones y respuestas de estos servidores envian y reciben
contenido estatico (texto, texto HTML, imagenes, etc.) y contenido dinamico
(scripts). La transmision de informacion esta a cargo del protocolo HTTP. Las
solicitudes iniciales de la comunicacion, contienen URL’s las mismas que son
direcciones unicas de los servidores; las direcciones URL contienen el nombre de
dominio que indica la localizacién del ordenador en el internet que es el
encargado de responder con la informacion solicitada; y la ruta indica la ubicacion
del archivo solicitado dentro del sistema de archivos del servidor. La Figura 1.6

muestra un ejemplo de como esta estructurada una URL.

Dominio

L

http://fsaew.epn.edu.ed/estudiantes/index.html

T

Protocolo

Ruta del recurso en el
servidor

Figura 1.6 Estructura Comun de una URL
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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1.2.3 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Un SIG en esencia permite visualizar, consultar y analizar datos de tipo espacial
(medir distancias geograficas, determinar areas, etc.). Los datos espaciales son
informacion geografica que define la ubicacion de un ente; un ejemplo son las

coordenadas geograficas (longitud y latitud).

Los datos geoespaciales pueden almacenarse de dos maneras diferentes, como

datos de tipo raster o datos de tipo vectorial.

» Datos raster
Un dato raster o simplemente raster es un conjunto de celdas o pixeles las cuales
tienen un numero fijo de filas y columnas. Para el caso de las celdas, cada una
tiene un valor numérico y un tamafo geografico. Un ejemplo de un dato tipo raster
son las fotos aéreas o las imagenes satelitales, como la que se aprecia en la

Figura 1.7.

Figura 1.7 Imagen Satelital de la Ciudad de Quito
Fuente: Google (2012). Recuperado de : https://maps.google.com.ec/. (Diciembre 2012 ).
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» Datos Vectoriales
Los datos vectoriales son una forma de definir la localizacion de un objeto en el
espacio utilizando coordenadas, cada coordenada consta de un grupo de valores
expresados en coordenadas esféricas o rectangulares dependiendo del estandar

con el que se esté trabajando (x,y). Los tipos de datos vectoriales son:

Punto, una coordenada (x,y).

e Linea, un par de coordenadas (x,y) conectadas entre si.

e Segmento, varias lineas conectadas.

e Poligono, varias lineas unidas con la condicion de que, el primer punto de

la primera linea sea igual al ultimo punto de la ultima.

Un ejemplo de datos vectoriales es mostrado en la Figura 1.8.

Figura 1.8 Conjunto de Datos Vectoriales que Definen la Zonificacion de la Ciudad
de Quito
Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012



12

Como se aprecia en la Figura 1.8, los datos vectoriales por si solos, no entregan
informacion asimilable para un usuario comun. Sin embargo, proyectando
imagenes vectoriales (a manera de capas), sobre imagenes de tipo raster, el
usuario puede apreciar de manera clara lo que los datos vectoriales representan.

Como lo que se observa en la Figura 1.9, por ejemplo.

San Rafael

Figura 1.9 Mapa de Quito Sectorizado
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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1.2.3.1 Servidor de mapas

Un servidor de mapas es una plataforma que proporciona informacion geografica
de mapas, a través de transmision de datos contenidos en protocolos
estandarizados de comunicaciones, como es el caso de HTTP (Figura 1.10). Esta

transmision esta basada en una arquitectura cliente servidor. [10].

Clientes de un servicio de
mapas

Fuentes de informacién
geogréfica

v
Web>fhternet Bases de datos
Navegador E
o 0SI Pila de Protocolos Sk Archivos
Aplicaciones v

Peticiones y respuestas HTTP
Servidores h Servidores

o
Cliente del servidor de mapas Servidor de mapas
|

Figura 1.10 Servidor de Mapas - Internet Map Server (IMS)
Fuente: Adaptado de: OpenGIS Web Map Service (WMS) Implementation Specification. Version Electronica.
Recuperado de: https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=1081&version. (Marzo 2012).

1.2.4 APLICACION WEB

Una aplicacién web tiene como principal caracteristica la generaciéon automatica o
bajo demanda de contenido; por ejemplo, si se habla de una tienda electrénica, en
la cual constantemente se consultan, compran y venden productos, seria
ineficiente que un administrador sea el encargado de actualizar los datos por cada
transaccion que realice la tienda, inclusive se podria tener problemas de
inconsistencia de datos. Sin embargo, al manejar un esquema de aplicacion web,
la informacion se genera y actualiza dinamicamente a través de mensajes de
peticion y respuesta en cada transaccién, con lo que se logra tener control sobre
la presentacion, transmision y almacenamiento de la informacion. A manera de
ejemplo, se esquematiza el funcionamiento de una aplicacion web (caso de

estudio: tienda electronica) en la Figura 1.11 .

Las caracteristicas relevantes de una aplicacién web son:
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» Creacién y manejo de paginas personalizadas segun el perfil que posea un
usuario dentro de una organizacion (administrador, usuario comun,
visitante, etc.).

» Su arquitectura es de tipo cliente-servidor; en la cual un equipo, el servidor,
espera solicitudes y envia respuestas, y los clientes son los que envian las
solicitudes y reciben las respuestas.

» Una aplicacion web también puede asumir el rol de medio de gestidén de
una organizacion; es decir, una aplicacion web puede interactuar con
diferentes equipos o programas informaticos dentro de una empresa, como

pueden ser equipos de interconexion, bases de datos, etc. y administrarlos.

Web —internet
Host - dispositivo

v
Web browser - navegador terminal v

05 Pila de Protocolos
< > | Paginal-Entrarala
— Peticion - entrar al sistema ‘M

aplicacion web

AN
Pagina 2 - primera pagina - .
del sistema Respuesta - pagina del sistema
Peticion de compra
Peticion - solicitud de compra

Confirmacion de compra
Respuesta - confirmacion de compra

=1/

Servidor web - servidor de aplicaciones

Salir del sistema Peticion - salida del sistema

Figura 1.11 Funcionamiento Aplicaciéon Web
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

En cuanto al disefio de una aplicacion web, en la actualidad existen muchas
herramientas de desarrollo, lenguajes, y entornos de desarrollo, etc. Que brindan
soluciones cada vez mas especificas a un problema en particular. Existen

herramientas libres y comerciales.

Una aplicacion web debe constituir un medio de facil uso, facil navegacion dentro

del sitio, agradable a la vista, siempre debe ofrecer algun valor agregado, ser
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novedoso y enfocado a un tépico especifico. Son algunos de los consejos que

brindan los desarrolladores de aplicaciones web mas experimentados.

Es fundamental aclarar que una aplicacion web, es un tipo de aplicacion cliente
servidor, que requiere de un servidor web (de aplicaciones), para su
funcionamiento. Asi también, distintas aplicaciones web pueden interactuar u
ofrecer ciertas funcionalidades a otros sistemas a través de la publicacién de
servicios. Un servicio web constituye una manera de exponer funciones de
aplicaciones usando la red mundial. Esto se logra utilizando protocolos abiertos,
de manera que cualquier aplicacion con acceso a la Web que pueda interactuar
con los servicios publicados. La ventaja de los servicios web es que permiten que
aplicaciones escritas en diferentes lenguajes de programacion e implantadas en
diferentes plataformas se comuniquen entre si en el amplio radio de accion de
Internet.[10]

1.2.4.1 Web 2.0 y las Aplicaciones Web Colaborativas

Los conceptos de la web 1.0 surgieron debido a la masificacion del uso de la
internet, los mismos que hacen referencia a como los usuarios acceden e
interactuan con el contenido de la internet. Asi se define a la web 1.0, como la
forma de acceder a la informacién en modo solo de lectura, esto quiere decir que
el usuario no puede interactuar con el contenido de las paginas de determinado

sitio web.

& Usuario

Usuario 6
a

Usuario

n Administrador Usuario
Sitio web

Contenido
Usuario

Figura 1.12 Representacion de Sitio Web 1.0
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzmén D.).

Contrastando a este concepto nace el término web 2.0, el mismo que esta

relacionado a aplicaciones web que facilitan la interacciéon del usuario y el
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contenido del sitio web; permitiendo a usuarios o comunidades de usuarios

colaborar, compartir y generar contenido en sitios web.

Aplicacion colaborativa o “groupware”, es un término que nace de trabajo en
grupo, y hace referencia al desarrollo de tecnologias o aplicaciones que den
soporte a la colaboracion y comunicacion de un grupo en el desempefio de cierta
actividad (Figura 1.13). Un groupware, es la aplicacion de la informatica para dar
soporte a trabajos cooperativos. Envuelve todo lo que hace referencia a la

plataforma, software, hardware, servicios y soporte de procesamiento grupal.

Asi se puede determinar que una aplicaciéon web colaborativa es una aplicacion
que da soporte al trabajo cooperativo y comunicativo brindando su acceso a
través de la web. Generalmente el trabajo en grupo incluye actividades como
escribir, comunicarse oralmente, reunirse, compartir informacién y coordinar
trabajo, este tipo de trabajo ocurre generalmente cuando las comunidades
interactuan entre si en tiempo real. Las reuniones a través de video conferencia
pueden ser consideradas como un ejemplo de trabajo sincrono. Estos grupos
pueden trabajar asincronamente como por ejemplo cuando se envia un mensaje

de correo electronico.[33]

Administrador yf &‘/U's ario
Usuari &
KN
Usuario
!
Contenid Sitio web Usuario
ontenido .
Usuario Usuario

Usuari a

Usuario

Usuario
Usuario

Figura 1.13 Representacion de Sitio Web 2.0
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzmén D.).
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1.3 SISTEMAS MOVILES CELULARES

Un sistema celular se basa en brindar cobertura de servicio a un area a través de
la utilizacion de estaciones base transmisoras-receptoras de ondas
radioeléctricas. La zona donde se tiene cobertura y se brindara un determinado

servicio es denominado como una celda o célula Figura 1.14.

En cada una de estas células se utiliza un determinado radiocanal” de frecuencia,
sub-banda de frecuencias dentro de la banda total que la operadora tendra
asignada. Debido a que el espectro electromagnético es un recurso limitado, los
radiocanales también lo son, entonces se restringe el uso de un mismo radiocanal
para estaciones bases diferentes, a menos de que estas estaciones base, estén
lo suficientemente alejadas. De no cumplirse una distancia de reutilizaciéon® se

produce un fendbmeno conocido como interferencia co-canal®.

La asignacion de un canal de comunicacion sera dinamica entre los usuarios
localizados en una determinada célula. Se define GOS (Grado de Servicio), como
la probabilidad de encontrar un canal ocupado mientras se intenta establecer una

comunicacion.

Figura 1.14 Celda

Fuente: Geoposicionamiento GSM independiente de la red movil (I): Introduccion a la infraestructura de la
red. GSM Recuperado de: http://www.kriptopolis.org/geoposicionamiento-gsm-1 (Agosto 2013).

* Radiocanal: par de frecuencias utilizadas en una comunicacion (enlace ascendente y enlace
descendente).

® Distancia de reutilizacion: minima distancia entre dos células que compartan el mismo canal en la
que la interferencia co-canal no afecta la comunicacion.

® Interferencia co-canal: Interferencia producida a una sefal de determinada frecuencia por otra
sefal de la misma frecuencia, o en el mismo canal.
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Para soportar una mayor densidad de usuarios en una celda, se puede dividir la
célula anadiendo radiobases, teniendo asi una mayor area de cobertura. Proceso

conocido también como Splitting.

Un sistema movil celular esta constituido esencialmente por un una central de
conmutacion, estaciones base y estaciones moviles. La central de conmutacion
controla y monitorea los radiocanales. Las estaciones base realizan funciones de
transmision y recepcion directamente con las estaciones moviles. Las estaciones

moviles son los equipos utilizados por los usuarios.

Una comunicacion establecida no puede perderse debido al cambio de celda
(Traspaso intercelular). El proceso que impide que una comunicacién establecida,
se corte debido a un traspaso de celda, se lo conoce como proceso de HandOff o
HandOver.

1.3.1 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS CELULARES

La evolucion de los sistemas celulares tiene su inicio en los afos 80, con el
transcurso del tiempo se han experimentado grandes avances en cuanto a
tecnologia y velocidades de transmision, permitiendo mejoras en la calidad de los

servicios prestados.

En la Figura 1.15 se detallan cada una de las generaciones a través de las cuales

los sistemas celulares han venido evolucionando.

1.3.2 SISTEMA GLOBAL PARA LAS COMUNICACIONES MOVILES (GSM)
GSM es un sistema de conmutacion de circuitos, el cual soporta servicios de voz,
datos, mensajes cortos, etc. Definiendo los mensajes de texto cortos como
mensajes de hasta 160 caracteres y al servicio de datos con una velocidad de
transferencia de 9.6 kbps.

1.3.2.1 Arquitectura de la Red GSM

En la arquitectura de la red GSM se identifica claramente que los componentes
pueden ser agrupados en subsistemas, para los cuales se definen servicios,
caracteristicas y componentes. Base Station Subsystem — Subsistema de
Estacion Base (BSS), Network Switching Subsystem — Subsistema de

Conmutacion de Red (NSS), y Operation & Service Subsystem — Subsistema De
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Operacién y Servicio (OSS), son los tres subsistemas principales
(esquematizados en la Figura 1.16).

1G

e Interfaz analdgica.
* Multiplexacion por division de frecuencia.
*Modulacién en frecuencia banda estrecha.

¢ AMPS (Advanced Mobile Phone Systen)- banda de
800 Mhz

*TACS (Total Access Comunication System) - banda
de 900 Mhz

*NTM (Nordic Mobile Telephone) - banda de 450
Mhz

pAC]

e Interfaces digitales.

* Acceso a redes fijas digitales.

* Multiplexcién por division de Tiempo o Cédigo.

*GSM (Global System for Mobile Communications)
- bandas de 850, 900, 1800, 1900 Mhz a 9.6Kbps.

¢ CDMA (Code Division Multiple Access) - bandas de
800y 1900 Mhz a 14.4Kbps.

*PDC (Personal Digital Communications) - bandas
de 800 y 1500 Mhz a 9.6 Kbps.

2.5G

eTransferencia de paquetes.

e Asignacion de slots de tiempo bajo demanda.

*Notable aumento en las tasas de transmision.

* GPRS (General Packet Radio Service) - tasas de
transferencia promedio 15 - 40 Kbps.

¢ EDGE (Enhanced GPRS) - tasas de transferencia
promedio 100 - 130Kbps.

4G

*Basados totalmente en IP ( Internet Protocol).

e Resultado de la convergencia de redes.

¢ LTE (Long Term Evolution) con velocidades de
transmision pico de 300/170 Mbps en canales de 20
Mhz.

* UMB (Ultra Mobile Broadband) con velocidades de

transmision pico de 288/75 Mbps en canales de 20
Mhz.

3G

e Redes de banda ancha orientadas a la transmisién de
datos.

*Voz y datos en la misma portadora.

¢ CDMA 2000-1X con velocidades de transmision de
153 Kbps/153 Kbps en canales de 1.25 Mhz.

¢ CDMA 2000-1X EV-DO con velocidades de
transmision de 2.4 Mbps/153 Kbps en canales de
1.25 Mhz.

¢ UMTS (Universal Mobile Telecommunicaction
System) con velocidades de transmision de 200 a
300 Kbps.

Figura 1.15 Caracteristicas de la Evolucién de los Sistemas Celulares
Fuente: Sinche, Soraya. Apuntes Materia Comunicaciones Inalambricas (2010).

Ademas, son parte de la arquitectura de una red GSM, el equipo terminal
(conformado por la estacion mévil y el médulo de identificacion del abonado,
conocido como tarjeta SIM), las interfaces y protocolos que se requieren para que
cada uno de los componentes de la red interactien. En la

Tabla 1.1 se describen los componentes mencionados.



BSS - Base Station
Subsystem - Subsistema
de Estaciones Base

NSS - Network Switching
Subsystem - Subsistema
de Conmutacion

0SS - Operation Service
Subsystem - Subsistema
de Operaciones y
Servicios

Figura 1.16 Subsistemas de la Red GSM

Subsistema encargado de
la gestion de las
radiobases.

Administracion y gestion
de radiocanales.

Gestion de las llamadas
de los abonados moviles.

Funciones relativas a
llamadas como registro,
conmutacion y
facturacion

Soporte a redes externas .

Operacion y
mantenimiento del
funcionamiento de la red

20

Fuente: Adaptado de: Geoposicionamiento GSM independiente de la red movil (I): Introduccion a la
infraestructura de la red GSM Recuperado de: http://www.kriptopolis.org/geoposicionamiento-gsm-1

(Agosto 2013).

Tabla 1.1
Equipo Terminal de la Red GSM

MS - Mobile Station -

Moévil

suscriptor a través del SIM.

Estacion

» Punto de entrada fisico usado por

el usuario GSM a la red movil
inalambrica.
« Gestiona la identidad

SIM - Subscriber Identity Module -

Modulo de identidad del abonado

Tarjeta asociada al abonado,
identificandolo de manera unica.
Identifica temporal e
internacionalmente al abonado.
PIN & PUK, claves de desbloqueo.
Algoritmos  de  autenticacion,

generacion de llaves vy cifrado.

Fuente: Adaptado de: Arévalo Washima, Roberto Xavier. & Vizcaino Ledn,
tecnologias inalambricas para zonas rurales del canton Cuenca. . (pp. 4, 5).

José Julio. Estudio

http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/181/2/Capitulo%201.pdf (Marzo 2012).

de

(2007) Recuperado de:
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En la Figura 1.17 se esquematizan los componentes de una red GSM y como

interactuan entre si.

ISDN, PSPDN
CSPDN

............................................

Mohile
Station

SIM Subscriber |dentity Module BSC Base Station Controller  MSC Mobile services Switching Center
ME Mohile Equipment HLFR Home Location Register EIR Equipment Identity Register
ETS Base Transceiver Station VLR Visitor Location Register AuC Anthentication Center

Figura 1.17 Componentes de la Red GSM
Fuente: Geoposicionamiento GSM independiente de la red movil (1): Introduccion a la infraestructura de la
red. GSM Recuperado de: http://www.kriptopolis.org/geoposicionamiento-gsm-1 (Agosto 2013).

1.3.3 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE CODIGO (CDMA)

En el ano de 1995 la Asosiacion de Industrias de Telecomunicaciones (TIA) define
el estandar Interim Standard 95 (1S-95). En este documento se definen las bases
para CDMA. Esta tecnologia fue disefiada para mantener compatibilidad con
AMPS. Inicialmente fue una tecnologia desarrollada para aplicaciones militares,
debido a su capacidad de mitigar los efectos de la interferencia y sus fortalezas en

cuanto a seguridad, durante los procesos de transmision.

CDMA basa su funcionamiento en la técnica de espectro extendido (spread
spectrum). En esencia la técnica de espectro extendido utiliza un cédigo, el cual es
es independiente de los datos que transmite la sefal, al aplicar este cédigo a la
senal original se provoca un ensanchamiento de su espectro. En consecuencia, si
una senal requiere en ancho de banda, un valor “n” como minimo para su
transmision en banda base, luego de que la seifal pasa por un proceso de
ensanchamiento de espectro requerira de un valor mucho mayor a “>>n”, como se
se esquematiza en la

Figura 1.18.
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Senal Original (espectro en Banda Senal Transmitida (espectro

Base) extendido)

/‘\

“n— >>n

Figura 1.18 Comparacion de Espectro de Senales
Fuente: Adaptado de: Alvarez, Robin. Apuntes Materia Comunicaciones Inalambricas (2010).

Es importante destacar que los codigos utilizados en CDMA, deben cumplir dos
caracteristicas fundamentales, deben ser cdédigos no-correlacionados’ u
ortogonales®; y debe ser un cédigo de alta velocidad.

Estos codigos son conocidos por todos los usuarios autorizados dentro de la red,
gracias a este hecho CDMA ofrece un mayor grado de seguridad, evitando que

escuchas no autorizados tengan acceso a la informacion transmitida.

1.3.3.1 Caracteristicas Generales

La caracteristica principal de un sistema CDMA es la utilizacién de todo el
espectro de frecuencia durante todo el tiempo para su transmision. Este hecho
simplifica la planificacion y disefio de la red; ya que no es necesario asignar
diferentes valores de frecuencia para cada celda, como es el caso de FDMA, asi
tampoco es necesario establecer intervalos de uso de frecuencia, como es el caso
de TDMA.

Cuando un usuario esta utilizando el servicio de forma activa (se encuentra
realizando una llamada, por ejemplo.), y se aleja de su estacion base (hasta que
el nivel de sefial ha decrecido demasiado), se debe realizar un proceso que
permita transferirlo hacia otra radio base (mas cercana al usuario) que garantice

la continuidad de su llamada, este proceso se conoce como proceso de hand-off.

’ La correlacion mide el grado de similitud entre dos cddigos.
8 Caddigos que no interfieren unos con otros
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Para el caso de CDMA, se conoce como soft hand-off, debido a que se comparte
el mismo espectro en todas las celdas, el equipo movil siempre recibe varias
sefales y simplemente escoge la mejor para continuar usandola. Por el contrario,
cuando las celdas no operan a la misma frecuencia, el proceso de hand-off se
vuelve mas brusco ya que por un instante el usuario se desconecta de su senal

original para conectarse a una nueva.

CDMA provee buena calidad en cuanto a transmision de voz, ademas gracias a
su proceso de codificacion ayuda a prevenir fraudes. En CDMA todos los usuarios
de la red comparten el mismo rango de frecuencia dentro del espectro radio
eléctrico, pero las sefales transmitidas se diferencian unas de otras porque estan
codificadas. A manera de analogia con la vida real, es como cuando varias
personas se encuentran conversando utilizando idiomas diferentes dentro de una

misma habitacion.

En la red CDMA cada dispositivo movil tiene asignado un cédigo, mediante el cual
ensancha su espectro. Ademas de los dispositivos moviles, las radio bases o
estaciones base también conocen estos codigos.

Como se menciond previamente los cdédigos deben ser ortogonales, ya que al
realizar la correlacion cruzada® de un par de codigos diferentes el resultado sera
muy cercano a cero (si el resultado es igual a uno, los codigos son idénticos). De
no ser asi, el proceso de recuperacion de la sefal, en el lado del receptor se
dificultaria, ya que al recibir varias sefales provenientes de diferentes

transmisores, no podria distinguir cual es la sefial que le corresponde.

1.3.3.2 Arquitectura
La arquitectura de la red es representada a través de la Figura 1.19.

a) Registro de Suscriptores Locales (HLR), es una base de datos donde se
encuentra almacenada informacién sobre los usuarios de un sistema moévil
celular.

b) Registro de Suscriptores Visitantes (VLR) es una base de datos donde se

encuentra almacenada informacion sobre los usuarios visitantes (usuarios

® Analisis de la similitud de dos codigos (senales) en el dominio del tiempo.
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que no han suscrito un contrato con la operadora) a un sistema movil

celular.

HLR VLR

Ccc

PSTN

()

P
A

Figura 1.19 Arquitectura Basica CDMA
Fuente: CDMA: Arquitectura Recuperado de:
http://www.teleco.com.br/es/tutoriais/es_tutorialcdma/pagina 1.asp. (Enero 2013).

c) Central de Conmutacién y Control (CCC) es la central responsable por las
funciones de conmutacién y sefalizacion para las estaciones moviles

localizadas en un area geografica designada como el area de la CCC.

d) Controlador de Estacion Base (BSC), su funcion es la de controlar a un

grupo de ERBs. También suelen estar integradas dentro de la CCC.

e) Estacion Radio Base (ERB), brinda el servicio de comunicacion con las

estaciones moviles en una determinada area que constituye una célula.
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f) Estacion Movil, es el terminal utilizado por el suscriptor. La estacion movil
es identificada por un MIN (Numero de identificacion de equipo movil) y un
numero de serie electronico (ESN). Cabe recalcar que estos numeros no
son iguales, ya que el MIN es asignado por la empresa que brinda el
servicio al usuario; mientras que el ESN es un identificador unico, asignado

por el fabricante del equipo.

Cada vez que se inicia un proceso de llamada, la ERB, verifica la validez de estos
dos numeros y es asi como se pueden prevenir fraudes y suplantacién de

identidades.

1.4 SERVICIO MOVIL AVANZADO EN ECUADOR

El articulo 3 del Reglamento para la prestacion del servicio movil avanzado,
Resolucion No. 498-25-CONATEL-2002, define: “Servicio Moévil Avanzado (SMA):
es un servicio final de telecomunicaciones del servicio movil terrestrem, que
permite toda transmision, emision y recepcion de signos, sefiales, escritos,
imagenes, sonidos, voz, datos o informacién de cualquier naturaleza.”

Los servicios finales de telecomunicaciones son servicios que proporcionan la
capacidad completa para la comunicacion entre usuarios. Para su operacion estos

servicios requieren mecanismos y elementos de conmutacion.

1.4.1 OPERADORA

Operadora de red moévil u operadora, es la entidad que brinda el servicio moévil
avanzado a los usuarios. La operadora, posee entera capacidad legal vy
tecnoldgica para la explotacidon de este servicio, dentro su zona de cobertura. La
capacidad legal, hace referencia a que la operadora posee el permiso respectivo,
obtenido mediante concesién (segun reforma ley especial de telecomunicaciones

Art. 4), para hacer uso de determinada(s) banda(s) del espectro radioeléctrico.

La Ley Especial de Telecomunicaciones en su Art. 2 define el espectro

radioeléctrico como “un recurso natural de propiedad exclusiva del Estado y como

'%Servicio movil terrestre: Servicio mévil entre estaciones de base y estaciones moviles terrestres o
entre estaciones moviles terrestres.
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tal constituye un bien de dominio publico, inalienable e imprescriptible, cuya

gestion, administracion y control corresponde al Estado™".

La capacidad tecnoldgica de una operadora es toda la red de estaciones base
propiedad de la operadora, mediante la cual garantiza el servicio a sus usuarios
dentro de su area cobertura. Actualmente, en el Ecuador existen tres operadoras
que brindan servicio de telefonia movil celular y estas son: TELECSA (CNT-
Alegro), OTECEL (Movistar) Y CONECEL (Claro).

1.4.2 CALIDAD DE SERVICIO (QOS)

El término calidad define la norma ISO 9000 como: “grado en el que un conjunto
de caracteristicas (rasgos diferenciadores) inherentes (caracteristicas
permanentes) cumplen con los requisitos (necesidad o expectativa establecida,
generalmente implicita u obligatoria)”. Calidad de servicio (QoS) se define en la
Recomendacion UIT-T E.800 [1] como “el efecto colectivo de rendimiento que
determina el grado de satisfaccion de un usuario del servicio.” En general, la

calidad de servicio se mide de una manera objetiva.

En las telecomunicaciones, calidad de servicio es por lo general una medida del
rendimiento de los servicios prestados, no se incluye ningun mecanismo que
contribuya a la mejora del rendimiento general del sistema y por lo tanto a mejorar
la experiencia del usuario final. La totalidad de las caracteristicas de un servicio
que determinan el grado de satisfaccion, las necesidades implicitas y explicitas

de los usuarios hacia éste servicio se denominan calidad de servicio.

La calidad de servicio experimentada o percibida por el usuario nace de la
diferencia entre lo que el cliente espera del servicio, sus expectativas y la
experiencia real, es decir el servicio real que entrega el proveedor. La Figura 1.20

esquematiza la relacién entre el cliente, el proveedor y la calidad del servicio.

Aspectos de la calidad de servicio durante el uso del servicio desde el punto de

vista del cliente se esquematizan en la Figura 1.21.

" Ley Especial de telecomunicaciones reformada. 13 de Octubre 2011
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PROVEEDOR

Figura 1.20 Esquema de la Relacion entre Satisfaccion del Cliente, y QoS
Fuente: ETSI TS 102 250-1 V1.2.1. Speech Processing, Transmission and Quality Aspects (STQ); QoS aspects
Jfor popular services in GSM and 3G networks; Part 1: Identification of Quality of Service criteria

Recuperado de:
http://www.etsi.org/deliver/etsi_ts/102200 102299/10225001/01.02.01_60/ts 10225001v010201p.pdf

(Diciembre 2011).

Figura 1.21 Fases de la Utilizacion de los Servicios desde el Punto de Vista del

Cliente
Fuente: ETSI TS 102 250-1 V1.2.1. Speech Processing, Transmission and Quality Aspects (STQ),; QoS aspects
for popular services in GSM and 3G networks; Part 1. Identification of Quality of Service criteria. (pp. 10).

Recuperado de:
http://www.etsi.org/deliver/etsi ts/102200 102299/10225001/01.02.01 60/ts 10225001v010201p.pdf

(Diciembre 2011).

e Disponibilidad de la red: posibilidad de que el servicio sea ofrecido al

usuario final.
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e Accesibilidad de la red: probabilidad de que el usuario realice un registro

exitoso dentro de la red.

e Accesibilidad del servicio: acceso garantizado e inmediato, a el/los

servicios que el usuario desea utilizar.

e Sostenimiento del servicio: describe la terminacion del servicio, de acuerdo

0 en contra de la voluntad del usuario.

Integridad del servicio: describe la calidad del servicio durante su uso.

Es importante analizar la interaccién entre todos los aspectos descritos,
asumiendo que la red esta disponible (existe cobertura), el equipo usuario
intentara acceder a la red con el fin de registrarse. Una vez registrado en la red, el
usuario intentara utilizar los servicios que la red ofrece (llamada de voz, envio de
mensajes, etc.), cabe resaltar que si el usuario esta registrado en la red no implica

que los servicios requeridos estén disponibles.

Los indicadores de calidad de servicio no necesariamente son capaces de
mostrar la experiencia real que esta recibiendo un usuario, ya que los indicadores
por si mismos so6lo son capaces de mostrar niveles de servicio de los diferentes
factores que influyen en la experiencia del usuario y no la experiencia
propiamente. De aqui la necesidad de investigar cual es la verdadera experiencia

del cliente frente a un servicio.

1.4.3 CALIDAD DE LA EXPERIENCIA (QoE)

Ademas del término QoS, el término calidad de experiencia (QoE) se utiliza a
menudo hoy en dia con el fin de subrayar el caracter puramente subjetivo de
evaluacion de la calidad de las telecomunicaciones y su enfoque en la perspectiva
del usuario del valor total del servicio prestado. QOE se define en la
Recomendacion UIT-T P.10/G.100 [I.2] en el Apéndice | como: “la aceptabilidad
global de una aplicacion o servicio, tal como la percibe subjetivamente el usuario
final. Incluye los efectos completos del sistema de extremo a extremo (cliente, el
terminal, la red, la infraestructura de servicios, etc) y puede ser influenciada por

las expectativas del usuario y el contexto.”
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Por lo tanto la calidad de la experiencia se mide subjetivamente por el usuario
final y puede variar de un usuario a otro. Sin embargo, se estima a menudo
usando mediciones objetivas. La inclusidn del propio usuario a la calidad global de
las telecomunicaciones, extiende la calidad de servicio objetiva a un concepto de
calidad totalmente subjetivo de la experiencia. La calidad de la experiencia es
diferente de un usuario a otro, ya que esta influenciado por las experiencias y

expectativas de los usuarios individuales de caracter personal.

La definicion de calidad de servicio, incluye el grado de satisfaccion de un usuario
con un servicio. Por lo tanto, los aspectos no técnicos se incluyen, como por
ejemplo, el entorno del usuario, sus expectativas, la naturaleza del contenido y su
importancia. Pero la mayoria de los proveedores de servicios usaron el QoS so6lo
en relacién a la interaccion con el usuario del servicio actual con el fin de cotejar si
las necesidades del usuario se han cumplido por la implementacion del servicio
de un proveedor (como es percibido por el usuario). Asi que hubo un fuerte
enfoque en el rendimiento real de la red y su influencia inmediata en los aspectos
perceptibles de usuario mientras se omiten aspectos directamente subjetivos

relacionados con el servicio.

La experiencia del cliente abarca todos los aspectos de las oferta de una
empresa: la calidad del servicio al cliente, la publicidad, la presentacién, las
caracteristicas del producto o servicio, la facilidad de uso y la confiabilidad. La
experiencia del cliente es la respuesta interna y subjetiva de los clientes ante
cualquier contacto directo o indirecto con una empresa. El contacto directo
generalmente ocurre en el proceso de compra, uso y servicio, y suele ser iniciado

por el cliente.

La satisfaccion del cliente es un sentimiento personal de complacencia o
decepcidon resultantes de la evaluacion de los servicios prestados por una

organizacion en relacion a las expectativas.

1.4.3.1 Gestion de la Calidad de la Experiencia
El problema radica en que medir la satisfaccion del cliente no esta especificado.
La satisfaccion del cliente es esencialmente la culminacion de una serie de

experiencias del cliente; o podria decirse el resultado neto de las experiencias
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buenas. Se produce cuando la diferencia entre las expectativas de los clientes y

sus experiencias posteriores han sido cerradas.

Son los propios clientes, con sus experiencias previas (expectativas positivas o
negativas), quienes deben ser monitoreados y sondeados, pero no se debe limitar
a medir y distribuir esta informacion, el aspecto esencial es dar uso a la
informacion recopilada y presentar soluciones a los problemas detectados. De
aqui la necesidad de implementarse herramientas tecnoldgicas que recopilen
analicen y distribuyan datos de gestion de la experiencia del cliente, asi como el

monitoreo de sus avances.

RECOPILADA
EXPERIENCIA

@ @ CLIENTE

@ REPORTAR PROBLEMAS
AL PROVEEDOR

USUARIOS % @ @ %

W ANALISIS DE INFORMACION
MONITOREO i;

GENERAR SOLUCIONES

PROPONER SOLUCIONES A
LOS PROBLEMAS DETECTADOS

Figura 1.22 Gestion de la Calidad de la Experiencia

Fuente: Adaptado de; Meyer, Christopher., Schwager, Andre. Understanding Customer Experience. (Febrero
2007) (pp. 4) Recuperado de: http://www.dlls.univr.it/documenti/Avviso/all/all845856.pdf  (Diciembre
2011).

Es importante destacar que en la actualidad todos los procesos de gestion de la
calidad de experiencia ayudan a mejorar la percepcion del cliente frente a los

servicios o productos que consume.

1.4.4 SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES SUPERTEL

La Constitucion de la Republica del Ecuador, dispone:

e En el Articulo 66 se reconoce y garantiza a las personas: "25. El derecho a
acceder a bienes y servicios publicos y privados de calidad, con eficiencia,
eficacia y buen trato, asi como a recibir informacién adecuada y veraz

sobre su contenido y caracteristicas".
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e Articulo 213: "Las superintendencias son organismos técnicos de vigilancia,
auditoria, intervencion y control de las actividades econdmicas, sociales y
ambientales, y de los servicios que prestan las entidades publicas y
privadas, con el proposito de que estas actividades y servicios se sujeten al
ordenamiento juridico y atiendan al interés general. Las superintendencias
actuaran de oficio o por requerimiento ciudadano. Las facultades
especificas de las superintendencias y las areas que requieran del control,
auditoria vy vigilancia de cada una de ellas se determinaran de acuerdo con

laley..."

e Articulo 314: "El Estado sera responsable de la provision de los servicios
publicos de agua potable y de riego, saneamiento, energia eléctrica,

telecomunicaciones, vialidad, infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y
los demas que determine la ley. El Estado garantizara que los servicios
publicos y su provision respondan a los principios de obligatoriedad,
generalidad. uniformidad, eficiencia. responsabilidad, universalidad,
accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad. El Estado dispondra que
los precios y tarifas de los servicios publicos sean equitativos, y

establecera su control y regulacion”.

En la Ley Especial de Telecomunicaciones en su articulo 34 se crea la
Superintendencia de Telecomunicaciones y en su articulo 35 define sus funciones

que son:

a. Cumplir y hacer cumplir las resoluciones del Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL).

b. El control y monitoreo del espectro radioeléctrico.
c. El control de los operadores que exploten servicios de telecomunicaciones.

d. Supervisar el cumplimiento de los contratos de concesion para la

explotacion de los servicios de telecomunicaciones.

e. Supervisar el cumplimiento de los contratos de concesion para la

explotacion de los servicios de telecomunicaciones.
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f. Controlar la correcta aplicacion de los pliegos tarifarios aprobados por el
CONATEL.

g. Controlar que el mercado de las telecomunicaciones se desarrolle en un

marco de libre competencia, con las excepciones sefialadas en esta Ley.

h. Juzgar a las personas naturales y juridicas que incurran en las infracciones
sefialadas en esta Ley y aplicar las sanciones en los casos que

correspondan.
i. Las demas que le asigne la Ley y el Reglamento.

En base a estas funciones, la SUPERTEL, es el ente encargado del constante
monitoreo y control de los servicios de telecomunicaciones prestados por las

operadores a nivel nacional.

Para realizar este proceso de monitoreo en lo referente a servicio movil avanzado
y los parametros de calidad de servicio la SUPERTEL implementé una
metodologia de tipo drive test. En esencia un drive test, son un conjunto de
pruebas que se realizan en campo, mediante el uso de un vehiculo, en el cual se
incorporan equipos de medicion, equipos de computo, GPS'? y teléfonos
celulares; con el objetivo de recabar informacion que permita determinar si los
servicios que prestan una operadora cumplen con ciertos parametros técnicos o

no.

Para poder determinar de una forma objetiva si los servicios prestados por las tres
operadoras, a nivel nacional, son aceptables; la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones (SENATEL) define una lista de parametros de tipo técnicos y
otros de apreciacion por parte del usuario. Estos parametros son establecidos en
mutuo acuerdo, en los contratos de concesioén firmados entre la operadora que va
a brindar sus servicios y la SENATEL. La SUPERTEL es la encargada de
supervisar el cumplimiento de estos parametros y de imponer sanciones en caso

de incumplimiento por parte de las operadoras.

2 GPS, Global Positioning System, Sistema de Posicionamiento Global.
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1.45 PARAMETROS DE QoS

Los parametros de calidad de servicio son valores que fijan las condiciones
minimas de calidad para la prestacién de los servicios concesionados (Servicio
Movil Avanzado vy Servicio telefénico de larga distancia internacional).
Actualmente la SUPERTEL maneja siete parametros técnicos de calidad de

servicio los cuales se detallan en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2
Parametros de QoS — SUPERTEL
No Parametro de Calidad
1 Porcentaje de Llamadas Establecidas
2 | Tiempo de Establecimiento de Llamada
3 Porcentaje de Llamadas Caidas
4 Zona de Cobertura
5 Calidad de Conversacién
6 Porcentaje de Mensajes Cortos con
Exito
7 Tiempo Promedio de Entrega de
Mensajes Cortos

Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012.

1.4.5.1 Determinacion de las Zonas de Medicion en Ciudades

Para definir el tamafo del area de una zona de medicion, interesa saber cuanto
recorre un vehiculo al realizar un total de 100 llamadas (estimacion confiable del
numero de llamadas de prueba que deben realizarse por cada zona). En la Tabla

1.3 se detallan los intervalos de tiempo para cada fase de una llamada de prueba.

Tabla 1.3
Estimacion de Duracion de cada Llamada de Prueba

Detalle de Intervalo Tiempo (s)

Tiempo de establecimiento (seg): 12
Duracion de la llamada 45

Tiempo entre llamadas 15

Total 72

Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012
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El tiempo total de una llamada de prueba sera de 72s, por lo tanto el tiempo que
tarda el vehiculo en recorrer una zona realizando las 100 llamadas de prueba es
de: 7200 segundos ~ 2 horas (velocidad promedio de 40Km/h). Finalmente, se
concluye que por cada zona de medicidbn es necesario recorrer 80 Km de
distancia para completar las 100 llamadas. Tedricamente existe 100 metros de
distancia entre una cuadra y otra, con esta informacion se realiza pruebas con un
area cuadrada de 1 Km?. Si una zona ideal es un cuadrado de lado 1 kilémetro, se

concluye que alcanzan 10 cuadras en cada lado.

Si se realiza un camino como el trazado en una zona cuadrada de 1Km de lado
(1km?), se recorren horizontal y verticalmente una distancia total de 20Km, en total
se recorren 40Km, con este dato se determina de manera proporcional que la
distancia total es 4 veces mayor que la distancia recorrida al tener 1 Km? de area,
por lo tanto el area de la zona debera ser 4 veces mayor que 1Km?. Esto es 4
Km?. En la Figura 1.23, se esquematiza el recorrido del vehiculo durante las

mediciones dentro de una zona de 4km?.
Ademas se deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

e Determinar el tipo de poblacién (Urbana / Rural), segun la informacion de

division Politica Administrativa elaborada por el INEC.

e Una zona no puede estar compuesta al mismo tiempo por sitios calificados
por el INEC como urbanos y rurales. Se debe cuidar que una zona no se

sobreponga con otras zonas.
e Elrecorrido se lo hara sin repetir la misma trayectoria.

e Estas zonas deberan utilizarse para realizar todas las mediciones de
calidad del servicio detalladas en este instructivo.
La tolerancia en el porcentaje de cobertura es 10% para zonas rurales y 5 % para

zonas urbanas.
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Figura 1.23 Recorrido Ideal para Determinar una Zona de Medicién
Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012

1.4.5.2 Zona de Cobertura

Es el area que la concesion ofrece a un usuario terminal dentro de la cual se
debera definir valores objetivos de nivel de sefial que permitan la prestacion del
servicio concesionado. Los valores objetivos se detallan en la Tabla 1.4. Se
medira el parametro nivel de senal para tecnologia GSM y Ec/lo para
CDMA/UMTS sobre el canal de control.

Las muestras validas, se determinaran considerando los siguientes criterios:

e Se eliminan las muestras que tengan el valor “cero” o estan “vacios” en los

parametros de medicion de cobertura (Rx Level o Ec/lo).
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e Se eliminaran las muestras de frecuencias de canales de control que no

correspondan a la banda de frecuencias concesionadas al operador.

e Se consideran como muestras validas aquellas que tienen un valor de Rx

Level o Ec/lo, asociado a una determinada coordenada.

Tabla 1.4
Parametro Zona de Cobertura
Valor Objetivo

Parametro de
Calidad

Frecuencia de

Medicion

Tamano de la

Muestra

Zona de

cobertura

Urbana: >= 95%
Rural o carreteras >=
90%

Trimestral

Las muestras
validas de nivel
sefal, se
obtendran sacando
secuencialmente el
valor promedio de
las mediciones de
cobertura que se
registran cada 10

metros.

Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012

Tabla 1.5

Valores de Nivel de Senal, Parametro Cobertura

Parametro GSM (nivel de CDMA/UMTS Codigo de
senal) (Ecllo) Colores

Urbano: >=-85 dBm. >=-14 dB Verde

Zonas rurales <-86dBm y >-98|<-14 dB y >-17 | Amarillo
dBm. dB.

Sin  servicio o mala | <=-98 dBm. <=-17 dB. Rojo

cobertura

Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012

La Sociedad Concesionaria realizara las mediciones por medio de drive test

conjuntamente con un delegado de la SUPERTEL, sobre la base de cobertura

presentada y reportada a sus usuarios en su publicidad. Dentro de la zona de

cobertura reportada por la Sociedad Concesionaria, la SUPERTEL establecera las
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rutas sobre las cuales se realizara la medicion de posicion, nivel de sefial, y
velocidad, preferentemente cada segundo. El drive test se realizara a unas
velocidades maximas de 40 kildbmetros por hora en zonas urbanas y 60 kildmetros
por hora en carreteras y zonas rurales. El 90% de las muestras tomadas deberan

estar dentro de los limites de velocidad establecidos.

1.4.5.3 Porcentaje de Llamadas Establecidas
El parametro hace referencia al porcentaje de llamadas establecidas de manera
exitosa respecto al numero de intentos de llamadas en un periodo de medicion.

Se considera llamada establecida de manera exitosa cuando:

e El terminal llamado contesta.

e Si el terminal llamado esta ocupado, fuera de aérea de cobertura, no
contesta, con servicio restringido; la llamada se encamina al respectivo

casillero de voz.

e El numero marcado no existe y se recibe una notificacién del particular.
Cuando debido a causas inherentes a la red (red fuera de servicio,
congestionada'®, etc.), la llamada se encamina a un casillero de voz o a un

sistema de respuesta interactiva IVR; no se considera llamada establecida.

Tabla 1.6
Parametro Porcentaje de Llamadas Establecidas
Parametro de Calidad Valor Objetivo Frecuencia Tamaiio de la
de Medicién Muestra
Porcentaje de Llamadas >=95% Trimestral Numero
Establecidas minimo de
llamadas: 25
llamadas/km?

Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012

Un aspecto importante es que las llamadas objeto de este analisis deberan

originarse y terminar en la misma red de la sociedad concesionaria. Los

'3 Cuando el nimero de usuarios dentro de la red supera la capacidad maxima de la misma.
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terminales de destino seran numeros de prueba de OTECEL, CONECEL vy
TELECSA.

> Método de Medicion

Llamadas de prueba ejecutadas a lo largo de un drive test. Las llamadas de
prueba no deberan efectuarse en dias atipicos (festividades, eventos especiales,
etc.). Las pruebas se deben efectuar en escenarios totalmente controlados, de tal
forma que se eliminan todas las posibilidades de que las llamadas no se

establezcan por causas inherentes al usuario; es decir, se garantiza:
¢ Que el terminal se encuentra encendido.
e Dentro del area de cobertura de la operadora.
e Que se encuentra activado.

e Esta habilitado de efectuar y recibir llamadas dentro de la red de la
operadora.
El procesamiento de la medicion debe realizarse, considerando que se obtendra

un valor del porcentaje de llamadas establecidas para cada zona de medicion.

1.4.5.4 Tiempo de Establecimiento de Llamadas

Es el intervalo de tiempo medido en segundos que transcurre entre el instante en
el que el usuario acciona el pulsador de envio de llamada luego de marcar el
numero seleccionado, y la recepcién del tono de control de llamada. Su valor
porcentual representa el porcentaje de llamadas establecidas dentro de un
intervalo de tiempo definido (<= 12s). Se detalla en la Tabla 1.7.

1.4.5.5 Porcentaje de Llamadas Caidas

El parametro hace referencia al porcentaje de llamadas caidas con respecto al
numero total de llamadas establecidas, en un mes. Se considera como una
llamada caida, cuando una llamada establecida no puede mantenerse por motivos

atribuibles a la red de la sociedad concesionaria. Se detalla en la Tabla 1.8.
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Tabla 1.7
Parametro Tiempo de Establecimiento de Llamada
Parametro de Calidad Valor Objetivo Frecuencia Tamafo de

de Medicion la Muestra

Tiempo de Establecimiento de >= 95% Trimestral Numero
Llamada minimo de
llamadas:
25
llamadas/

km?

Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012

Tabla 1.8
Parametro Porcentaje de Llamadas Caidas
Parametro de Calidad Valor Objetivo Frecuencia Tamafo de la
de Medicion Muestra
Porcentaje de Llamadas RBSs'™ tipo A < 2% Trimestral Numero
Caidas RBSs tipo B < 5% minimo de
RBSs tipo C < 7% llamadas: 25

llamadas/ km?.

Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012
La clasificacidon A, B, C; hace referencia al tipo de radiobase, donde se realiza la
medicion.

e Tipo A (Figura 1.24) : radiobases adyacentes en todo su perimetro de area
de servicio. Una radiobase adyacente, es aquella cuyos parametros de

operacion garantizan la continuidad en la llamada.

e Tipo B (Figura 1.25): posee radiobases adyacentes, pero no cubren todo el

perimetro del area de servicio.

e Tipo C (Figura 1.26): no posee radiobases adyacentes.

* RBS acronimo de Radio Base Station
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Figura 1.24 Esquema de una Radiobase Tipo A
Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012.

Figura 1.25 Esquema de una Radiobase Tipo B
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo, D. y Guzman, D.). Adaptado de: Anexo 5, Contratos de
Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012.

Figura 1.26 Esquema de una Radiobase Tipo C
Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012.

» Método de medicion

Para cada zona de medicion las administraciones regionales deberan determinar

si se trata de una zona servida por radiobases tipo A, B o C, a fin de obtener el
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valor maximo en base al cual se evaluara este parametro de calidad; en caso que
una zona esté servida simultaneamente por dos tipos de radiobases, se escogera

la menos restrictiva en el parametro de calidad.

Se debera incluir un grafico en el que se muestren los sitios donde se produjeron
las llamadas caidas, en cada uno de ellos se debera incluir el Identificador Unico
de celdas (Cell Id). El porcentaje de llamadas caidas se obtendra del total de
llamadas caidas sobre el total de llamadas establecidas, para cada zona de

medicion.

1.4.5.6 Porcentaje de Mensajes Cortos con Exito

Se define un servicio de mensajes cortos o Short Message Service (SMS), como
un servicio mediante el cual los usuarios de los teléfonos modviles pueden
intercambiar mensajes cortos de texto, con un tamafio maximo de 160 caracteres
en GSM.™ El proceso de envio y recepciéon de mensajes se lo realiza a través de
un centro de servicio de mensajes que en esencia es una base de datos que
almacena los mensajes provenientes de los usuarios y los reenvia a sus
destinatarios. Esta base datos ademas contiene informacién de origen,

destinatario, fecha de recepcioén y envio.

El parametro porcentaje de mensajes cortos con éxito, es el porcentaje del
numero de mensajes cortos recibidos exitosamente por el usuario destino, con
respecto al numero total de mensajes cortos enviados por el usuario origen dentro

de la misma red del operador, en un periodo de un mes.

Tabla 1.9 ]
Porcentaje de Mensajes Cortos con Exito

Parametro de Calidad Valor Objetivo Frecuencia Tamano de
Trimestral de Mediciéon la Muestra
Porcentaje de mensajes cortos Trimestral
con éxito >=95 % 25 SMSs/

km?.

Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012

'° Esta especificacion técnica se define en el documento de la ETSI GSM 03.40
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Las pruebas de calidad de SMSs no deberan efectuarse en dias atipicos. Los
terminales de destino seran terminales de prueba de la Superintendencia de
Telecomunicaciones. Las pruebas de SMSs deben efectuarse en escenarios
totalmente controlados, de tal forma que se desechen todas las posibilidades de
que el SMS no llegue a su destinatario final por causas inherentes al usuario; es

decir, se garantiza:

e Que los dos terminales se encuentran encendidos.

Dentro del area de cobertura de la operadora.

Que el terminal llamado se encuentra desocupado.

Que los dos terminales se encuentran activados.

Esta habilitado para enviar y recibir SMSs.

Se pueden dar los siguientes eventos en las pruebas que se realicen:

e El sistema indica que el SMS se ha enviado, y el destinatario recibe el

mensaje.

e El sistema indica que el SMS no se ha enviado, pero el destinatario si

recibe el mensaje.

e El sistema indica que el SMS se ha enviado, pero el destinatario no recibe

el mensaje.

e El sistema indica que el SMS no se ha enviado, y el destinatario no recibe

el mensaje.

1.4.5.7 Tiempo Promedio de Entrega de Mensajes Cortos
Es el tiempo promedio, medido en segundos, transcurrido entre el envio de un
mensaje corto por parte del usuario origen y la recepcion del mensaje por parte

del usuario destino, en la misma red del operador. Se detalla en la Tabla 1.10.
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Tabla 1.10
Parametro Tiempo Promedio de Entrega de Mensajes Cortos

Parametro de Calidad Valor Objetivo Frecuencia Tamafo de
Trimestral de Mediciéon la Muestra
Tiempo promedio de entrega de Trimestral
mensajes cortos <= 30 segundos 25 SMSs/

km?

Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012

1.4.5.8 Calidad de Conversacion (MoS)

Es una medida de la calidad extremo a extremo de la conversacion de una

llamada de servicio de voz dentro de la red de la sociedad concesionaria.

Tabla 1.11
Parametro MOS
Parametro de Valor Objetivo Frecuencia de Tamano de la
Calidad Medicion Muestra
Calidad de MOS >= 3 Semestral Numero minimo de
conversacion llamadas de prueba

25 llamadas/ km?

Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012

» Método de medicion

La medicion del parametro es de movil (en movimiento) a movil (en sitio fijo). El
terminal en movimiento genera los patrones de voz que son enviados al terminal
en sitio fijo. Un equipo mévil debera estar ubicado en las instalaciones de cada
una de las Unidades Administrativas Regionales o en un sitio adecuado para
garantizar una buena recepcion (sitio fijo). Ademas se debe considerar que este
sitio debe cumplir con los niveles de sefal establecidos en el parametro de

cobertura y debe estar libre de fuentes de ruido externo.

En el sitio fijo, se hace la comparaciéon con el algoritmo correspondiente vy
encuentra el valor del MOS del punto en movimiento que generd el patrén de voz.

El resultado de la medicion es el valor del MOS del punto en movimiento con las
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coordenadas de ubicacion de éste punto. El evaluador debera calificar la calidad

de conversacion de cada llamada de acuerdo a la escala de la Tabla 1.12.

Tabla 1.12

Escala de Valores que Determina la Calidad de Conversacién
Grado Calificacion ‘

Excelente 5

Muy bueno 4

Bueno 3

Regular 2

Malo 1

Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012

Para el tamano de la muestra también se debe tomar en cuenta los valores de la
Tabla 1.13.

Tabla 1.13
Tamano Muestras para Mediciones MOS, en Funcion de la Poblacion
Poblacién por Ciudad Error Numero Minimo de Llamadas

de Prueba
50.000 a 400.000 4% 600
20.000 a 50.000 5% 384

Fuente: Adaptado de: Anexo 5, Contratos de Concesion proporcionados por la SUPERTEL. Enero 2012

En base a las facultades que le otorga la Constitucion y la Ley a la
Superintendencia de Telecomunicaciones, se ha determinado la necesidad de
realizar mediciones de los mismos 7 parametros de calidad establecidos en los
Contratos de Concesién de las operadoras CONECEL S.A. y OTECEL S.A., que
tienen relacion con el desempefio de las redes instaladas, pero con una
metodologia de medicion diferente, esto es utilizando equipos de drive test que
permiten realizar la medicion en forma no intrusiva, los cuales permiten
determinar la calidad del servicio que percibe el usuario y en el mismo momento
que se presentan los problemas de calidad del servicio, a fin de que se realicen

los correctivos que sean necesarios para solucionarlos.



45

1.4.6 PROCESO PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD EN EL SMA
El objetivo principal de realizar el control de calidad del servicio moévil avanzado,

es detectar problemas de calidad del servicio que prestan las operadoras
CONECEL S.A., OTECEL S.A.y TELECSA S.A.

El realizar las pruebas en campo permite obtener informacion que determina si los
parametros de calidad que constan en los Contratos de Concesion, reflejan la
calidad que percibe el usuario; y realizar propuestas de modificacion a los
parametros de calidad del servicio, definidos en los contratos de concesion de las

tres operadoras.

Ademas, con el proceso de control de calidad se busca notificar a las operadoras
los problemas de calidad de servicio detectados, a fin de que se presente una
propuesta de solucioén, verificar las soluciones planteadas y de no existir una

solucién al problema, iniciar procesos de juzgamiento.

El proceso consta de 5 fases, como se detalla en la
Figura 1.27, proceso diseiiado por las administraciones técnicas de la

SUPERTEL.

1.4.6.1 Fase 1, Mediciones de Calidad del Servicio
Como ya se menciond anteriormente, la SUPERTEL realiza drive test para

obtener las mediciones en campo de los parametros de QoS.

Tipicamente un sistema de drive test estd compuesto por una plataforma para
pruebas en campo, terminales méviles, GPS, y un computador. Una plataforma
para pruebas de tipo drive test, es un equipo que permite tomar muestras de voz y
datos en redes 2G, 2.5G & 3G realizando mediciones de calidad de servicio de
voz como caida de llamadas y zonas con niveles de sefial deficientes, asi como
throughput para sesiones de datos. Soporta multiples tecnologias como AMPS,
GSM/GPRS/EDGE, CDMA/CDMA2000 1X/1xEV-DO y UMTS WCDMA. Ademas
soporta conexion con terminales moviles, e incluye software para post

procesamiento y generacion de reportes.
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Figura 1.27 Diagrama del Proceso para el Control de la Calidad del SMA

Fuente: Proceso para el control de la calidad del SMA., Contratos de Concesion proporcionados por la

SUPERTEL. Enero 2012
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La etapa de post procesamiento es la responsable de elaborar tablas, hojas de
calculo, y bases de datos, donde la informacion recopilada, ya filtrada y

procesada; se presenta en un formato de facil apreciacion y comprension.

Dentro de este esquema, actualmente la SUPERTEL cuenta con los equipos,

detallados en la Tabla 1.14 , para realizar drive test.

Tabla 1.14
Equipos de la SUPERTEL para Mediciones de Campo
Plataforma para Pruebas Terminales Moviles

INVEX 3G LG CU500v
TEMS investigation Nokia N95
Motorola V4000/V5000

Fuente: Proceso para el control de la calidad del SMA., Contratos de Concesion proporcionados por la
SUPERTEL. Enero 2012.

Existen dos métodos para realizar las mediciones de los parametros durante el

proceso de drive test.

e Mediante escaner RF: El cual, a través de la toma de muestras de niveles de
sefal permite obtener datos de cobertura y propagacion de sefiales generadas
por las RBS.

e Mediante terminal moévil: Permite realizar mediciones de dos maneras, la
primera en modo idle, para determinar niveles de sefial (y por ende cobertura).
Y en modo ONNET o llamada, para determinar llamadas establecidas,

llamadas caidas, tiempo de entrega de mensajes, etc.

El parametro con el que se debe iniciar el proceso de medicidn, es el parametro
cobertura. Para este parametro se realizara la medicion utilizando el teléfono en
modo idle, sin antena externa tanto para GSM, CDMA y UMTS. La medicion se
realizara tomando datos de los teléfonos. Se medira el parametro Rx Level para
tecnologia GSM y Ec/lo para CDMA/UMTS sobre el canal de control. Se debe
realizar la medicion en ciudades o localidades donde el operador informe que

tiene cobertura.
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La SUPERTEL tiene la facultad de disponer los ajustes a la informacion de
cobertura publicada por las operadoras, por lo que se requiere que se verifique si
se cumple con el valor minimo establecido para el parametro cobertura; al

respecto se debe considerar lo siguiente:

1.- En caso que se cumpla con el parametro cobertura y la operadora
reporte que tiene cobertura, se debe realizar el procesamiento de los

demas parametros de calidad.

2.- Si la operadora no publica que tiene cobertura en una determinada
localidad, aunque la administracion regional ya haya realizado la medicion
de calidad del servicio, no se requiere evaluar el cumplimiento de los
demas parametros de calidad, por lo que no es necesario procesar dicha

informacion.

3.- Si se verifica que en una determinada poblacion no se cumple con el
valor minimo establecido para el parametro cobertura, no es necesario
realizar el procesamiento de las mediciones de los demas parametros de

calidad del servicio.

4.- En caso que en una o varias zonas no se cumpla con el parametro
cobertura y la operadora reporte que tiene cobertura, se debe notificar a la
operadora a fin de que presente un plan de accion para mejorar la
cobertura. En este caso, siempre se debe realizar el procesamiento de los

demas parametros de calidad.

Si no se soluciona el problema de cobertura, la disposicion de modificacién de los
mapas de cobertura se lo realizara conforme a lo que se acuerde entre las
operadoras y la SUPERTEL.

1.4.6.2 Fase 2, Comunicacion de los Problemas de Calidad del Servicio
En primera instancia y de ser el caso se notifica a la operadora acerca del
incumplimiento del parametro cobertura, sefialando que de acuerdo al contrato

debe retirar de la pagina web que tiene cobertura en esa zona o localidad.
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Se debe disponer a las operadoras la modificacién de los mapas de cobertura

segun los plazos descritos en la Tabla 1.15:

Tabla 1.15
Calendario para Modificacién de Mapas Publicados por las Operadoras
Trimestre Plazo para Emitir Plazo para que las Operadoras Modifiquen los

Oficioa la Mapas de Cobertura
Operadora

1ro 30 de marzo 15 de abril

2do 30 de junio 15 de julio

3ro 30 de septiembre 15 de octubre

4to 30 de diciembre 15 de enero

Fuente: Proceso para el control de la calidad del SMA., Contratos de Concesion proporcionados por la
SUPERTEL. Enero 2012.

Si existe incumplimiento en algun otro parametro también se debe notificar a la

operadora.

1.4.6.3 Fase 3, Determinacion de Plazos para Solucionar los Problemas de QoS

La operadora luego de realizar las correcciones pertinentes, solicita realizar
nuevas mediciones; para lo cual adjuntan el mapa de cobertura con las
mediciones realizadas por la operadora en el que se observa que no tendrian

problema de cobertura.

En el caso que la operadora admita que no cumple con el parametro cobertura,
cualquiera sea la causa, se debe proceder a modificar el mapa de cobertura o si
la operadora indica que en un determinado plazo solucionara el problema. Se
debe disponer una correccién en los mapas de cobertura publicados por la

operadora.

También puede darse el caso que la operadora adjunta documentacion con la que
se verifica que no puede implementar nuevas instalaciones, para corregir el
problema, debido a desacuerdos con el municipio o con la comunidad. De igual
manera se debe corregir el mapa de cobertura, pero también se debe difundir y
socializar con la comunidad la razén por la cual no se pudo solucionar el

problema.
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1.4.6.4 Fase4yS5, Verificacion de la Solucion a los Problemas de QoS

Si la operadora soluciona el o los inconvenientes detectados, se debe registrar la
nueva medicién, publicar los resultados obtenidos y notificar tanto a la operadora
como a SUPERTEL, de no haber dado una solucion, también se debe registrar la
nueva medicion y publicar el resultado, pero a diferencia del primer caso, la
operadora esta en la obligacién de modificar sus mapas publicados; y si la
operadora no acata la disposicién de la SUPERTEL de modificar la cobertura
publicada por la operadora cada administracion regional debera iniciar el proceso

de juzgamiento administrativo por incumplimiento de contrato.
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2. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS EN SOFTWARE Y
HARDWARE

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se detallara como estan almacenados los diferentes datos
(sectores, parametros de QoS, localizacion de Radio bases, etc.) que la
SUPERTEL maneja con el objetivo de mantener un monitoreo de la calidad de
servicio que las operadoras celulares ofrecen a los clientes en general. Asi como
la forma en que los usuarios pueden expresar sus dudas, inquietudes o reclamos

referentes al servicio de telefonia movil.

La informacion proporcionada por la SUPERTEL, ayudara a esquematizar los
posibles caminos a seguir para el disefio de la aplicacién web y la base de datos;
asi como las herramientas mas adecuadas para su desarrollo. Finalmente se
realizara el dimensionamiento del servidor/servidores, en los cuales la aplicacion

web y la base de datos se albergaran.
2.2 SITUACION ACTUAL

2.2.1 RECOPILACION DE DATOS

Toda red que brinda uno o varios servicios a los usuarios, luego de su
implementacion debe ser evaluada con el objetivo de que el servicio
proporcionado cumpla con los parametros de calidad que exija el usuario.
Actualmente, la SUPERTEL realiza drive-test'® periédicamente (4 veces por afio),
en las diferentes ciudades beneficiarias del SMA. El primer paso a seguir en la
realizacion del drive test, es definir el espacio geografico donde se lo realizara: la
ciudad, el sector o zona y finalmente la ruta a seguir. Los datos proporcionados
por los equipos pasan a una fase de depuracion y finalmente son almacenados en

el sistema GTM"".

'® Es un proceso para recopilar informacion.
' Sistema de Registro de Mediciones de Telefonia Mévil SUPERTEL.
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2.2.2 SECTORIZACION DE LA CIUDAD DE QUITO

Para el caso de la ciudad de Quito, se tienen 27 sectores definidos, cada sector
tiene un area geografica de aproximadamente 4Km?. Las coordenadas (longitud y
latitud) que definen un sector estan almacenadas en un shapefile o archivo shape.
Un shapefile almacena entidades geométricas con sus atributos. Es un formato de
tipo propietario desarrollado por la Enviromental Systems Research Institute
(ESRI).

La funcién de almacenamiento de informacion de un shapefile soporta entidades
geomeétricas de tipo punto, linea, y poligono. Las geometrias se almacenan como

conjuntos de coordenadas vectoriales.
Un shapefile esta compuesto por tres archivos fundamentales:

1. Main file o archivo principal: su extension es “.shp”, contiene una cabecera con
metadatos de las geometrias almacenadas, y un conjunto de registros donde

se almacenan las geometrias.

2. Index file o archivo de indice: su extension es “.shx”, dentro de este archivo se
encuentra el indice de las geometrias contenidas en el archivo principal. Su
funcién es la de optimizar en tiempo y uso de recursos la busquedas de los

registros almacenados dentro del main file.

3. dBase, su extension es “.dbf’, dentro de este archivo se puede almacenar
cualquier tipo de informacién adicional necesaria (medidas de distancias,
areas, etc.) y que tiene relacién con cada uno de los objetos espaciales
contenidos en el main file. A manera de ejemplo, dentro del main file se
pueden almacenar todas las provincias del Ecuador como objetos espaciales
de tipo poligono y dentro del archivo dBase se puede tener informacion de

poblacion, area, etc., de cada una de las provincias.

Es importante destacar que este archivo no contiene las coordenadas vectoriales
que describen el/los objetos espaciales. Adicionalmente, también se tiene un
archivo con extension “.prj’, que es el encargado de almacenar el sistema de

referencia utilizado por el archivo shapefile. El archivo “.pri” no es indispensable
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ya que dicha informacién también esta contenida en la cabecera del archivo main
file. Para realizar cualquier operacion (visualizar, editar, etc.) sobre un shapefile,
los tres archivos descritos anteriormente deben estar dentro del mismo directorio,

adicionalmente su nombre debe ser el mismo, se diferencian solo en la extension

del archivo.
Mombre . Fecha de modifica.. Tipo Tamario
|| zonas.dbf 22/08/2012 1:47 Archivo DBF 1KB
|_| zonas.shp 22/08/2012 1:45 Archivo SHP 12 KB
|| zonas.shx 22/08/2012 1:46 Archivo SHX 1KB

Figura 2.1 Archivos que Conforman un Shapefile
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo, D. y Guzman, D.).
Este archivo permite visualizar los 27 sectores que conforman la ciudad de Quito
zonificada, se requiere de un paquete adicional, Sistema de Informacién

Geografica (SIG) para realizar esta tarea.

2.2.3 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

En la actualidad existen varias opciones para aplicaciones SIG de escritorio tanto
de tipo comercial (Arcgis, Mapinfo, etc.) como open source (Gvsig, Quantum GIS,
etc.). Debido a que en el presente proyecto se prioriza el uso de herramientas
libres, en la Tabla 2.1, se realizara un analisis comparativo de las dos principales
opciones de tipo open source (Gvsig y Quantum GIS), comparando las
caracteristicas mas relevantes y las que brinden facilidades para la realizacion del

proyecto.

Las funciones de analisis vectorial son fundamentales para el desarrollo del
presente proyecto, especificamente seran utilizadas en el analisis de la solucion
para la sectorizaciéon de la ciudad de Quito. Por tal motivo se utilizara el paquete
SIG QUANTUM GIS, este software esta publicado bajo Licencia Publica GPL.

Para visualizar archivos shape, dentro de la interfaz grafica de Quantum GIS, se
debe seleccionar la opcion afadir una capa vectorial, como se observa en la
Figura 2.2.
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Se selecciona el archivo zonas.shp'® que contiene los datos geograficos de las

zonas de Quito y a continuacion se podran visualizar los datos, Figura 2.3.

Tabla 2.1
Analisis Comparativo de SIGs

gvSIG ‘ QuantumGiIS - QGIS

Sitio web http://www.gvsig.com/ http://www.qgis.org/
Basada en estandares | Si Sl

OGC

Interfaz  grafica de | SI SI

usuario

Compatibilidad S.O. Windows, Linux. Windows, Linux.

Bases de datos | Oracle Spatial, Postgis, | Oracle Spatial, Postgis,
espaciales soportadas | HyperSQL Database | MYSQL, SpatialLite
Engine, MYSQL

Soporte OGC - WMS Sl S

Soporte OGC - WFS SI Sl

Soporte OGC - WCS NO Sl

Soporte Shapefiles S S
Publicacion de | Si, Mapserver. (solo en | Si, Mapserver
informacién version 1.1)

geoespacial y

metadatos a través de
servicios web
estandares OGC

Funciones para | No posee modulo | 45 funciones
analisis vectorial especifico
Funciones para | Si Sl

operaciones
vectoriales

fundamentales

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo, D. y Guzman, D.).

'® Archivo proporcionado por la SUPERTEL. Enero 2012
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2.3 SISTEMA DE REGISTRO DE MEDICIONES TELEFONIiA
MOVIL (GTM)
Este sistema almacena los datos depurados de las mediciones de parametros de
QoS para luego presentar reportes (a manera de vistas) donde se pueda observar
un registro detallado de los parametros de QoS obtenidos. Dentro de cada vista
también consta informacion relacionada a las 5 fases que contempla el proceso
de medicién de parametros, anadlisis de resultados, solucién a implementarse (de
ser necesario), nuevo proceso de medicidén (luego de implantarse la solucion) y
finalmente un reporte de si la solucion arrojé resultados satisfactorios o no. La
base de datos que almacena toda esta informacion utiliza un motor de base de

datos Oracle version 10g'®.

2.3.1 USUARIOS
Para el desarrollo del presente proyecto, la SUPERTEL puso a disposicion un
usuario de tipo solo-lectura, que tenga acceso garantizado a la base de datos del

GTM. Las credenciales para este usuario son las detalladas en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2
Credenciales para Acceder a la Base de Datos del GTM

Usuario Password Permisos Esquema

consulta consulta Solo lectura GTM

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo, D. y Guzman, D.).

2.3.2 MANEJO DE RECLAMOS E INFORMACION

La Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL) entrega informacion y
recepta reclamos por la calidad de los servicios telecomunicaciones,
radiocomunicaciones, radiodifusion y televisiéon, entre otros, a través del Centro
de Informacién y Reclamos (CIR). El usuario puede realizar sus quejas, reclamos

o dudas de varias maneras como:

e Viatelefénica y de forma gratuita a través del numero 1800 567567

' Informacion proporcionada Direccion de Tecnologias de la Informacion (DTI) — SUPERTEL.
Enero 2012
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e Llenando el formulario de reclamos e informacién que esta disponible en la
siguiente url :
http://www.supertel.gob.ec/index.php/component/option,com_facileforms/Ite
mid,317/

—

Figura 2.4 Formulario para Reclamos o Solicitud de Informacién - CIR
Fuente: SUPERTEL. Version Electronica. Disponible en:
http://www.supertel.gob.ec/index.php/component/option,com_facileforms/Itemid,317 (Diciembre 2012).

e El usuario también puede enviar un correo electrénico a cualquiera de
estas direcciones: cir@supertel.gob.ec o info@supertel.gob.ec y manifestar
alguna inquietud y queja.

e Finalmente, el usuario tiene la posibilidad de reportar una queja o duda
personalmente en las oficinas del CIR ubicadas en: Av. Amazonas N4071 y

Gaspar de Villarroel — Quito.
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2.4 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

En la actualidad, el uso de la informacion geografica se encuentra muy difundida y
existe variedad de aplicaciones que hacen uso de la misma, con esta premisa
surge la necesidad de estandarizar y definir normas para el uso y representacion

de la informacion de tipo geogréafica.

Norma es un texto en el cual se acuerdan aspectos técnicos de un componente o
servicio, y este es elaborado por un organismo de normalizacién por ejemplo la
ISO. Un estdandar es un documento no elaborado por un organismo de
estandarizacién, pero se lo acepta y usa en consenso, por ejemplo los
documentos que emite el Open GeoSpatial Consortium, OGC. ElI OGC, es un
consorcio de mas de 300 organizaciones sin fines de lucro cuyo objetivo es definir

especificaciones de interoperabilidad para los SIG, por consenso.

La interoperabilidad se la puede definir como la capacidad que deben tener, dos o
mas sistemas, para intercambiar informacién de forma eficiente; ademas la
informacion debe poder ser usada y entendida por cualquiera de los sistemas
involucrados, como se ejemplifica en la Figura 2.5. Varios sistemas heterogéneos
proveen informacién (Oracle, PostgrsSql, etc.), pero el servicio que consume
estos datos no se preocupa por sus diferentes origenes, el sistema en conjunto es
interoperable.

En los SIG, la interoperabilidad es fundamental ya que se pueden presentar casos
en los cuales la informacion geografica provenga de diferentes organizaciones y
maneje diferentes formatos; por lo tanto, deba ser procesada y unificada para
poder ser difundida a una comunidad. Para facilitar la interoperabilidad de los SIG,
surge el conjunto de normas ISO 19100, desarrollado por el comité técnico
ISO/TC211.

2.4.1 DATOS ESPACIALES

Si bien los archivos shapefile son livianos y de facil uso, no representan una
manera Optima de almacenar informacion debido a que son archivos
independientes, no pueden ser relacionados. Una manera mas ordenada y

eficiente de almacenar informacion de tipo geografica son las bases de datos
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espaciales. En la Tabla 2.3 se realiza un analisis comparativo de las ventajas que

ofrecen las bases de datos espaciales frente a los archivos shapefile.

http GET

W - 17

Web Server

e
= =

gD
S

i

GeoMedia
a a
Figura 2.5 Principio de Interoperabilidad

Fuente: Adaptado de http://www.prodevelop.es/es/tecs/geo/ide. (Diciembre 2011).

PostGIS

A parte de las caracteristicas mostradas en la Tabla 2.3, las bases de datos en
general brindan otras funcionalidades importantes como seguridad (mediante
usuarios y perfiles), respaldo de la informacion (backups), herramientas para
mineria de datos®, generacion de reportes; mismas caracteristicas, que un

archivo shapefile por si solo no provee (requiere de software adicional).

A pesar de todas las ventajas que presentan las bases de datos espaciales frente
a los archivos shapefile, se debe analizar la informacion a almacenar ya que si no
se requiere mayor procesamiento de la informacion, los datos espaciales no se
relacionan con otros datos y no existen gran volumen de informacion (no superior
a 2GB?"), se puede optar por el uso de shapefiles, debido a que resulta mas

econdmico y mas sencillo de administrar.

% Se refiere a procesos a través de los cuales se analizan grandes volumenes de informacién y se
(2:11etermina patrones, comportamientos, tendencias, etc.
Informacién proporcionada por la ESRI.
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Actualmente la SUPERTEL posee la informacion de la sectorizaciéon de la ciudad
de Quito en un archivo que contiene datos vectoriales - zonas.shp; no existe una
base de datos donde se almacene esta informacion. Para este caso especifico si
se requiere migrar todos los datos contenidos en dicho archivo hacia un motor de
base datos que soporte datos de tipo espacial; ya que la informacién, de las
entidades geométricas, debe relacionarse con el registro de mediciones GTM que
posee la SUPERTEL, para poder asociar determinados valores de mediciones
para una zona especifica. Esta relacion permitira presentar informacion util y

entendible al usuario final.

Tabla 2.3
Analisis Comparativo Shapefile - Bases de Datos Espacial

Forma de | Conjunto de archivos Sistema de base de datos
almacenamiento relacional (RDBMS)
Base de Datos Archivos dBase Sistema de base de datos

relacional (RDBMS)

Tipos de entidades | Puntos, Lineas, Poligonos | Puntos, Lineas, Poligonos,

soportadas Funciones espaciales,
Imagenes,
representaciones

cartograficas, etc.

Topologia® - Orientada a caracteristicas
Integridad Entidad® NO Sl

Integridad Dominio® NO Sl

Capacidad maxima de | 2 GB (por archivo) Dependiente de las
almacenamiento caracteristicas de

hardware, donde se aloje la
BDD

Fuente: Adaptado de: Oracle Spatial Developer's Guide. Recuperado de:

http://docs.oracle.com/cd/B28359 01/appdev.111/b28400/sdo_intro.htm. (Marzo 2012). & ESRI Shapefile
Technical Description. Recuperado de: http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf. (Marzo
2012).

2\ a topologia define como las entidades de puntos, lineas y poligonos comparten una geometria
coincidente.

% Garantiza entidades tnicas mediante el uso de claves primarias.

% Garantiza coherencia en los datos almacenados (tipos de datos definidos, claves foraneas,
campos no lulos, etc. ).
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2.4.2 COLUMNAS ESPACIALES

Observando el mapa de una ciudad, se pueden distinguir: puntos, lineas o
poligonos que definen la localizacion de carreteras (lineas), estaciones de
combustible (puntos), divisiones regionales o politicas (poligonos), etc. Partiendo
de este antecedente, un mapa se lo puede definir como una representacion visual
de una porcion de territorio, proyectada sobre una imagen en dos dimensiones;

que mantiene relacioén de posicion y tamario real.

Los datos que definen la posicion de este territorio se los conoce como datos
espaciales. Una base de datos maneja columnas de tipo texto, numérico,
booleano, etc., cuando una base de datos brinda soporte para datos espaciales

debe manejar columnas de tipo espaciales.

2.4.2.1 Definicion
El OGC en su estandar OpenGIS Implementation Specification for Geographic
information - Simple feature access - Part 2:SQL option® versién 1.2.1 publicado

el 2010-08-04 define la siguiente jerarquia para los datos espaciales Figura 2.6.
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Figura 2.6 Jerarquia de Datos Espaciales OGC
Fuente: OGC Simple Feature Access - Part 1. Common Architecture. Version Electronica. Recuperado de:
http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact id=25355%E2%80%8E. (Marzo 2012).

% Estandar OGC de tipo abierto disponible en: http://www.opengeospatial.org/standards/sfs. Marzo
2012.
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En resumen una base de datos espacial debe brindar soporte para columnas de

tipo espacial como se describe en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4
Tipos de Columnas Espaciales

Columna Espacial Descripcion

Geometry Super clase de tipo abstracta.

Point Una coordenada (x,y).

Line Un par coordenadas (X,y).

Polygon Un conjunto de coordenadas (Xx,y),

primera y ultima coordenada iguales.

Geometrycollection Un conjunto de geometrias distintas.
Multipoint Un conjunto de puntos.

Multiline un conjunto de lineas

Multipolygon Un conjunto de poligonos

Fuente: Adaptado de: OGC Simple Feature Access - Part 1: Common Architecture. Version Electronica.
Recuperado de: http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact id=25355%E2%80%8E. (Marzo 2012).

2.4.3 SISTEMA DE REFERENCIA ESPACIAL

Para poder ubicar con precision un punto en la tierra debe conocerse la forma
general de la tierra, estos modelos de forma de la tierra son llamados datums. El
datum es un modelo de referencia; parte del analisis de la forma aproximada de la
tierra, es decir la superficie tedrica de la tierra. El geoide es una figura en la cual
todos los puntos que la conforman son perpendiculares al campo gravitacional.

Y la forma tedrica de la tierra, representada por un elipsoide (definido por un radio
mayor y uno menor). El inverso de la diferencia entre radio mayor y radio menor

se conoce como la inversa de aplanamiento.[35]

Figura 2.7 Geoide de la Tierra
Fuente: Gravity Anomaly Maps and The Geoid. Recuperado de:
http://earthobservatory.nasa.gov/Features/GRACE/page3.php. (Diciembre 2012).
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Figura 2.8 Interseccion Teérica del Geoide y Elipsoide
Fuente: Fernandez-Coppel, Ignacio. (2001). Localizaciones Geograficas El Datum. (pp. 8). Valladolid:

Universidad de Valladolid. Recuperado de:

http://www.elgeomensor.cl/downloads/topografia%20y%20geodesia/index.php?file=datum.pdf.

2012).
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(Enero

Los puntos donde intersecan el geoide y un elipsoide (a un determinado radio

mayor y menor dado), se los conoce como puntos fundamentales. El datum es

este punto fundamental. Un datum por lo tanto esta compuesto de un punto

fundamental y el elipsoide, que al intersecar con el geoide, lo genera. [35]
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Co@dﬁlﬁpﬁde
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Figura 2.9 Representacion Tedrica de un Punto Fundamental
Fuente: Fernandez-Coppel, Ignacio. (2001). Localizaciones Geogrdficas El Datum. (pp. 11). Valladolid:

Universidad de Valladolid. Recuperado de:

http://www.elgeomensor.cl/downloads/topografia%20y%?20geodesia/index.php?file=datum.pdf.

2012)

(Enero
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Al trazar una tangente al elipsoide en el punto fundamental, y una perpendicular a
esta tangente en el mismo punto. La perpendicular genera un angulo ¢ con el
plano ecuatorial. Finalmente, si se une este punto de interseccion con el centro de
la tierra, se genera otro angulo A (formado con el eje x de la tierra). Al quedar
definidos este par de angulos (¢, A), también queda definido el sistema de
referencia (Figura 2.10). [35]

N}

P
Elipsoide } (X.Y.2)

" Polo
de Referencia Norte / (¢.-A.h)

<Y

>xX»

) Longitud

% Sur O Latitud

Figura 2.10 Representacion Datum Teoérico
Fuente: Fernandez-Coppel, Ignacio. (2001). Localizaciones Geogrdficas El Datum. (pp. 13). Valladolid:
Universidad de Valladolid. Recuperado de:

http://www.elgeomensor.cl/downloads/topografia%20y%20geodesia/index.php?file=datum.pdf. (Enero
2012)

Debido a que el datum depende de un elipsoide especifico, existen diferencias en
la localizacién de un punto al usar datums distintos. Es decir un datum tiene su
campo de aplicacion especifico. Sin embargo, dada la necesidad de un sistema
de referencia de aplicacion mundial; es decir, un datum que permita referenciar
cualquier punto de la superficie terrestre, un datum universal, la World Geodetic

System — Sistema Geodésico Mundial (WGS), en el afio de 1984 y mediante el
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uso de satélites define el elipsoide World Geodetic System (WGS84). Este
elipsoide define un radio mayor de 6’378.137 m y radio menor de 6'356.752 m.%

Cabe destacar que una de las caracteristicas mas relevantes de este datum
(WGS84), es que puede considerarse de tipo geodésico o geocéntrico, ya que el
punto origen coincide con el centro de gravedad de la tierra. En la Figura 2.11, se
puede observar que el plano x (plano ecuatorial.), coincide con el plano meridional

(meridiano de Greenwich) de la tierra, el plano Y.

SISTEMA WGS84
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b T

243 ol
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Figura 2.11 Sistema de Referencia WGS84
Fuente: Sistemas Geodeésicos de Referencia. Recuperado de:
http://www.ign.es/ign/layoutIn/actividadesGeodesiaStmagd.do (Enero 2012).

2.4.3.1 Identificador de Sistema de Referencia

Un objeto espacial debe estar asociado a un Identificador de Sistema de
Referencia Espacial (SRID). El SRID determina el sistema de coordenadas usado
para todos los objetos espaciales de una columna; ademas brinda un significado a
los valores de las coordenadas que contiene un objeto espacial. EI SRID consiste

en un unico numero entero para un determinado sistema de referencia espacial

% Tomada de la base de datos proporcionada por la EPSG, disponible en

http://www.epsg.org/guides/docs/G7-1.zip. Diciembre 2012
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dentro de una base de datos, este numero lo define la European Petroleum
Survey Group (EPSG).

La EPSG tiene hasta la fecha Agosto 2012 definidos 4364 SRIDs diferentes. En la
Tabla 2.5, se listan los mas usados actualmente. De los cuales destaca 4326 ya
que su datum es WGS84 que como se menciond anteriormente tiene su campo

de aplicacion a nivel mundial.

Tabla 2.5
Sistemas de Referencia Espacial
Sistema de referencia espacial

OSGB 1936 27700
ETRS89 4258
TM75 29903
OSNI 1952 29901
IRENET 95 2157
WGS84 4326

Fuente: Adaptado de: EPSG Geodetic Parameter Dataset. Recuperado de:
http://www.epsg.org/geodetic.html (Enero 2012).

Los datos proporcionados por la SUPERTEL tienen un SRID 4326, en la Tabla 2.6

se detallan parametros del sistema de referencia espacial correspondiente.

2.4.3.2 Sistema de Referencia WGS84 - EPSG 4326

Es un sistema de referencia terrestre convencional, definido bajo las
recomendaciones International Earth Rotation Service-IERS. Este sistema de
referencia es de tipo geocéntrico (aunque también se lo considera geodésico) fijo
con la tierra y orientado positivamente (derecha). En la Tabla 2.6 se detallan los
parametros del SRID 4326.

2.4.4 INDICES ESPACIALES

Los indices permiten acceso rapido a los datos almacenados en una base de
datos. Las estructuras de datos conocidas como arboles-b o b-frees mantienen
los datos ordenados y permiten tener acceso de forma rapida. Los datos de tipo
texto, numeros, fechas entre otros tipos, permiten usar b-trees ya que, los

nameros, por ejemplo tienen un orden ya definido y los otros tipos permiten



realizar comparaciones como “mayor que” o “igual a”. Los datos de tipo espacial
requieren un tratamiento diferente, no se pueden aplicar operaciones basicas
“mayor que” o “menor que”, por lo que el indexado se realiza utilizando un cuadro
o celda que delimite a una figura espacial conocido como bounding-box, Figura
2.12.

Tabla 2.6

Parametros SRID 4326

Codigo 4326

Sistema de Coordenadas Geodésica
Datum WGS84
Elipsoide WGS84

Radio Mayor 6378137
Inversa de aplanamiento®’ 298,257223563
Unidad de medida Grados

Fuente: Adaptado de: OGC Simple Feature Access - Part 1: Common Architecture. Version Electronica.
Recuperado de: http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact id=25355%E2%80%8E. (Marzo 2012).

Figura 2.12 Bounding-box Contendiendo a una Figura
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo, D. y Guzman, D.).

La idea de utilizar un bounding-box es poder realizar consultas de si un cuadro o
celda esta contenida en otra, con lo que se evita consultar si una figura espacial
esta dentro de otra (implica mas tiempo de procesamiento). Actualmente se

utilizan arboles-r o r-trees para el manejo de los indices espaciales, las celdas que

" Inverso del cociente entre la diferencia del semi eje mayor y menor de un elipsoide, sobre su
semi eje mayor.
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abarcan grandes areas estan en las jerarquias mas altas. En la Figura 2.13, se
observa que las los objetos R1, R2 son los contenedores mas grandes, por lo
tanto son jerarquicamente el nivel mas alto respecto de los demas objetos. La
limitacion de los indices espaciales es que no proveen resultados exactos, al

tratarse de una comparacion de areas arrojan datos aproximados.
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Figura 2.13 Analisis Jerarquico utilizando R-tree

Fuente: R-trees: An Average Case Analysis. Recuperado de:
https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=13&ved=0CDoQFjACOAo&url=
http%3 A%2F%2Fwww.cs.bu.edu%2Ffac%2Fgkollios%2Fada05%2FLectNotes%2Flect12-05.ppt&ei=E-
8SUOoWWF GWyAHS4YGQDw&usg=AFQjCNEz-kikyXKFueFZR4Wt8njvqeoKO0g. (Marzo 2012).
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2.4.5 FUNCIONES ESPACIALES
Una base de datos espacial debe proveer funciones especificas para manejo de

datos espaciales que se presentan en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7
Funciones Espaciales
Funcién ‘ Descripcion

Constructores Crear geometrias a partir de datos tipo

texto o binarios.

Serializacién De una geometria obtener un arreglo de
caracteres que la defina (GML, KML,
JSON, etc.).

Consultas con predicado Comparar relaciones entre geometrias y

devolver valores falso o verdadero.

Medicion Determinar areas, distancias, etc.

Extraccion Extraer porciones de una geometria dada.

Funciones de agregado Determinar estadisticas de conjunto de
geometrias.

Buffers Determinar areas de influencia, alrededor

de otras geometrias.

Fuente: Adaptado de: EPSG Geodetic Parameter Dataset. Recuperado de:
http://www.epsg.org/geodetic.html (Enero 2012).

El resultado de cualquier funcién espacial derivado de dos objetos espaciales sélo
es valido si dichos objetos tienen el mismo SRID basado en la misma unidad de
medida, dato y proyeccion usados para determinar las coordenadas de los
objetos. Las unidades de medida mas comunes de un SRID son metros o metros

cuadrados.

2.4.6 OPERACIONES ENTRE OBJETOS ESPACIALES

Conjunto de procedimientos que permiten realizar operaciones entre objetos
espaciales. Su funcionamiento es similar a las operaciones entre conjuntos (and,
or, xor, etc.), esto se debe a que, cuando se define un objeto espacial, dentro de
una columna espacial. Esta se almacena como un arreglo o array de longitudes y

latitudes.



70

Tabla 2.8
Operaciones entre Objetos Espaciales

Operacion Descripcion

Interseccion (A, B) Retorna un objeto espacial,

el cual topoldégicamente es la

interseccién de A y B.

Unién (A, B) Retorna un objeto espacial,
el cual topolégicamente es la

unién de A y B.

Diferencia (A, B) Retorna un objeto espacial,
el cual topolégicamente es la

diferencia de A y B.

Diferencia simétrica (A, B) | Retorna un objeto espacial,

el cual topoldégicamente es la

LIE
) @ &

diferencia simétrica de A y
B.

Fuente: Adaptado de: OGC Simple Feature Access - Part 1: Common Architecture. Version Electronica.
Recuperado de: http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact id=25355%E2%80%8E. (Marzo 2012).

2.4.7 ANALISIS COMPARATIVO DE BASES DE DATOS CON SOPORTE
PARA DATOS ESPACIALES
Como se analiz6 anteriormente, se debe almacenar toda la informacion
geografica dentro de una base de datos que brinde soporte para éste tipo de
informacion. Se analizaran los motores de base de datos Postgres 8.4 (de libre
distribucion) y Oracle 10g (no de libre distribucion). Se escogidé Postgres 8.4, ya
que dentro las opciones libres, posee un modulo dedicado a brindar soporte para
informacion geografica (PostGis) y se ha convertido en un estandar para
desarrollo de aplicaciones geo-referenciadas. La opcidén de Oracle 10g, se debe a
que es el motor que actualmente maneja la SUPERTEL. En la Tabla 2.9, se

comparan las caracteristicas mas relevantes de éstas dos opciones.
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Analisis Comparativo Bases de Datos con Soporte para Datos Espaciales

Licenciamiento

‘ ORACLE 10g

Propietario.

POSTGRES 8.4
FLOSS (Free and open
source).

Sistema operativo

Windows, Linux.

Windows, Linux, Mac.

Modulo espacial

Oracle Spatial.

PostGis.

Funciones ETL (extraer,

transformar, cargar) para

datos espaciales

Si,

consola).

shp2sdo (aplicacion de

Si, shp2pgsql (con interfaces
graficas desde la version 1.5),
QuamtumGIS.

Controladores para | OGR/GDAL, SharpMap.net. SharpMap.NET, JDBC
aplicativos de tipo espacial postgis.jar, OGR/GDAL.
Mapeo Objeto- Relacional Hibernate Spatial. Hibernate Spatial.
Compatibilidad SIG de | GvSig, QuantumGIS, uDig, | OpenJump, QuantumGIS,
escritorio (Libres y | GeoRaptor, ESRI ArcGIS | GvSig, uDig, ESRI ArcGIS,
comerciales) SDE, FME, | ZigGIS, Manifold, FME,
Manifold,CadCorp,  Autocad | CadCorp, Autocad FDO vy
FDO y Maplnfo. Maplnfo.
Compatibilidad SIG WEB Manifold, MapDotNet, | Manifold, MapDotNet, ArcGIS,
Mapserver, GeoServer, | Mapserver, GeoServer,
MapGuide ArcGIS. FeatureServer, MapGuide
Open Source.
Funciones espaciales 175 entre funciones, | Mas de 300 funciones vy
transformaciones, y | operaciones.
herramientas de mineria.
Indexado espacial R-trees. GIST (basado en R-trees,
incluye mejores, evita indexar
registros nulos, filtra Ila

informacion a ser indexada).

Soporte para manejo de

coordenadas geodésicas

Si, desde la version 9i.

No.

Basado en estandares OGC
06-104r4®

Si.

Si.

Fuente: Adaptado de: Oracle Spatial Developer's Guide. Recuperado de:

http://docs.oracle.com/cd/B28359 01/appdev.111/b28400/sdo_intro.htm. (Marzo 2012). & PostGis. PostGis
Documentation. Recuperado de: http://postgis.net/documentation. (Marzo 2012).

8 Estandar que define requerimientos para almacenar informacion geografica en una base datos

relacional.
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Se pueden observar muchas similitudes en la comparacion realizada, pero el
punto de discrepancia es: Oracle Spatial 10g brinda soporte para coordenadas
geodésicas y permite realizar operaciones con este tipo de datos, sin necesidad
de realizar transformaciones. Tomando en cuenta que los datos proporcionados
(shapefiles) por la SUPERTEL utilizan un SRID EPSG 4326 con datum WGS84, la

base de datos a utilizar va a ser Oracle Spatial 10g.%°

2.5 SERVICIOS DE INFORMACION GEOGRAFICA

En la norma ISO 19119 se define un entorno de trabajo para el desarrollo de
aplicaciones; en el cual, los usuarios puedan acceder a informacion geografica
proveniente de diversas fuentes, mediante el uso de interfaces genéricas dentro
de un ambiente tecnolégico abierto a través de una interfaz, una aplicacion,

proporciona parte de su funcionalidad es decir brinda un servicio.

La norma ISO 19119 define a una interfaz, como un conjunto de operaciones que
caracterizan una aplicacion. Y una operacion, es definida como la especificacion
de una transformacién o consulta, que un objeto puede recibir para que se ejecute
y devuelva un valor. Esta operacion posee un nombre y una lista de parametros.
La estandarizacion de las interfaces garantiza la interoperabilidad entre los
diferentes SIG. [30]

2.5.1 ARQUITECTURA DE SERVICIOS

La arquitectura 1ISO 19190 esta basada en un modelo multicapa. Se utiliza una
arquitectura légica como modelo de referencia que posee cuatro capas. Este
modelo puede ser adaptado a diferentes arquitecturas fisicas que pueden ir desde
aplicaciones monoliticas hasta arquitecturas cliente/servidor. Una arquitectura
l6gica es un conjunto de  servicios y sus correspondientes interfaces

representadas en el sistema.

La arquitectura fisica es un conjunto de componentes e interfaces asociadas que
implementan servicios. Dentro de las arquitecturas cliente servidor, la norma

distingue dos tipos de clientes: clientes pesados (thick) y livianos (thin). Los

# Version manejada en la actualidad por la SUPERTEL.
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clientes pesados contendran gran parte de la funcionalidad en el servicio de
usuario. En cambio, los clientes livianos contendran principalmente los servicios

de presentacion e interaccion del usuario. [30]

| Human Interaction services -+ L.web Browser chent |
User interface client * | |

L l
| User processing services Web-server

. Shared processing services

Application server

Application server |, P

Data server R Model!Information Data server
Management services
Thick ¢ lent . Thin ¢ hient
Logical

Figura 2.14 Arquitectura Légica de 4 niveles y su Interacciéon con Clientes Livianos
y Pesados

Fuente: Introduccion a la Normalizacion Informacion Geografica Familia ISO 19100. Version Electronica.
Disponible en:

http://coello.ujaen.es/Asignaturas/pcartografica/Recursos/IntroduccionNormalizacion IG FamilialSO 19100
_revl.pdf. (Marzo 2012).

Un navegador Web, es un ejemplo de un cliente liviano o thin client, corresponde
a la interfaz de usuario del cliente, la cual, interactia con un servidor web
mediante el uso del protocolo HTTP y su contenido esta representado como
HTML y/o XML.

2.6 CATALOGO DE SERVICIOS OGC
EL OGC, en su documento OGC 07-006r1, con fecha 2007-02-23 define un

catalogo de servicios. EL catalogo de servicios tiene la capacidad de publicar,

accesar y buscar; metadatos®® correspondientes a datos, servicios o fuentes de

% Informacion de los datos, comunmente llamados datos de los datos.
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informacion geografica. Los metadatos representan caracteristicas que pueden
ser consultadas, procesadas y presentadas. Los Servicios de busqueda de
metadatos Catalogue Service Web son los que permiten el acceso a los catalogos
de metadatos. Estos catalogos son uno de los tres servicios fundamentales que
debe existir en una Infraestructura de Datos Espaciales: consulta, visualizacion, y
descarga. Este servicio, al igual que los otros que se ofrecen deben cumplir con el

requisito indispensable de ser interoperables.

El documento OGC 07-006r1 en su seccion 7 define al catadlogo general de
modelos de interface (General Catalogue Interface Model) como un conjunto de
interfaces abstractas de servicio que permiten el descubrimiento, acceso,
mantenimiento y organizacion de los catalogos que contienen informacion
geoespacial y sus fuentes. Estas interfaces estan destinadas a permitir tanto a
usuarios como aplicaciones encontrar informacion que se encuentre en diferentes
ambientes distribuidos, incluyendo a la World Wide Web (WWW).

Para el caso de las aplicaciones se definen perfiles, estos perfiles se basan en el

protocolo de enlace a utilizarse, por ejemplo HTTP.

2.7 WEB MAP SERVICE

El estandar WMS proporciona una interfaz HTTP para solicitar imagenes de
mapas geo-referenciados, provenientes de bases de datos espaciales o archivos
shapefiles. Una solicitud WMS define las capas geograficas y areas de interés a
ser procesadas. La respuesta a esta solicitud es una o un conjunto de imagenes
(JPEG; PNG, etc.) de mapas geo-referenciados. [29]

Un Web Service es definido como un servicio disponible en el Internet, usa XML
para el intercambio de mensajes. Su disefio debe soportar interoperabilidad, usa
WSDL?' para describir la interfaz del servicio. Otros sistemas interacttian con el
servicio web, en la forma prescrita en su descripcion, y utilizando mensajes
SOAP®,

*" Lenguaje de descripcion de servicios web (WSDL).
32 Simple Object Access Protocol, protocolo basado en XML, que permite intercambio de
informacion entre aplicaciones sobre HTTP.
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Un Web Map Service (WMS) produce de forma dinamica mapas, los mapas se
generan a partir de datos espaciales que tengan definido un sistema de referencia
espacial. Los mapas generados son imagenes en formatos conocidos como PNG,
GIF o JPEG. Se accede a los mapas generados a través de la red.

Un aspecto importante a destacar es que no se tiene un acceso a los datos sino a
una representacion geografica de ellos. Los datos espaciales pueden provenir de
distintos servidores. Un WMS permite la integracién de datos raster y vectoriales

en una aplicacion web.

DATOS
ESPACIALES

d

CLIENTE WMS
SERVIDOR WMS

— PETICION
-« RESPUESTA

Figura 2.15 Funcionamiento WMS
Fuente: Adaptado de: OpenGIS Web Map Service (WMS) Implementation Specification. Version Electronica.
Recuperado de: https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=1081&version. (Marzo 2012).

El estandar internacional para WMS es el ISO 19128: Interfaz de servidor web de
mapas. El estandar originalmente definido por OGC especifica el comportamiento
de un servicio que produce mapas geo-referenciados de manera dinamica.

Especifica operaciones para:

e Devolver la descripcion de los mapas ofrecidos por un servicio (metadatos).

e Devolver un mapa.

e Realizar consultas acerca de caracteristicas especificas mostradas en un

mapa.



En resumen, la especificacion se encarga de estandarizar la forma en que los
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clientes consultan mapas geo-referenciados y la manera en que los servidores

describen los metadatos de estos mapas. En la Figura 2.16

GetCapabilities O——

QGC Wab
Service

[

Symbols

Abstract Service | OperationO—— L -
Service Generalization

Web
Registry
Service

Web
Map
Service

Web
Feature
Service
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Coverage
Service

l GetDescriptor

RegisterService

GetMap l

GetFeaturelnfo

Styled Layer
Descriptor
WMS

)

Describelayer

l GetFeature GetCoverage
DescribeFeatureType

1

Transaction
WFS

l LockFeature

Transaction

GeoCoder
Service

GeocodeFeature

Figura 2.16se describe la arquitectura propuesta por el OGC para los servicios de

mapas.
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Symbols
] giffﬁg Service Operation Generalization
GetCapabilities O——
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Service
Web Web Web Web
Registry Map Feature Coverage
Service Service Service Service
l GetDescriptor GetMap l GetFeature  GetCoverage
RegisterService GetFeaturelnfo DescriheFeatureType
Styled Layer 1
Descriptor Transaction
WMS WFS
GeoCoder
Service
DescribeLayer
LockFeature
Transaction GeocodeFeature

Figura 2.16 Arquitectura Servicios Web - OGC
Fuente: Introduccion a la Normalizacion Informacion Geogrdfica Familia ISO 19100. Version Electronica.

Disponible en:
http://coello.ujaen.es/Asignaturas/pcartografica/Recursos/IntroduccionNormalizacion IG_FamilialSO_19100

_revl.pdf. (Marzo 2012).

La OGC define tres operaciones para WMS:

e GetMap: Obtiene una imagen de un mapa creado.

e GetCapabilities: informa sobre mapas que el servicio puede crear, sus
caracteristicas (metadatos del servicio como SRID, tipos de coordenadas

manejados, etc.).

e GetFeaturelnfo: informa sobre caracteristicas de objetos en particular

contenidos en un mapa.

271 GETMAP
Cuando un cliente realiza una peticion GetMap, esta en capacidad de definir la

informacion como: las capas a mostrar en el mapa (superposicion de capas), los
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posibles estilos para representar dichas capas, la porcion de la tierra
cartografiada, el sistema de referencia de coordenadas a usar, el formato de
salida, el tamafo de la imagen de salida, el color y la transparencia de fondo. En
la Tabla 2.10, se describe la lista de parametros definibles dentro de una peticion
GetMap:

Tabla 2.10
Parametros de Operacion GetMap

Parametro Solicitado Obligatorio (M) / Descripciéon
Opcional (O)

VERSION=versién M Version de la
peticion.
REQUEST=GetMap M Nombre de la
peticion.
LAYER-=layer_list M Lista de capa(s) de
los mapas separados
por comas.
STYLES=style_list M Lista de estilo(s) de

representacion, por
capa solicitada,

separados por coma.

CRS=namespace:identifier M Sistema de
referencia de
coordenadas.

BBOX=minx, miny, maxx, maxy | M Esquinas del cuadro

delimitador, medido

en CRS.
WIDTH=output_width M Ancho del mapa, en
pixeles.
Tabla 2.11
Parametros de Operacion GetMap (continuacién)

Parametro Solicitado Obligatorio (M) / Descripcion

Opcional (O)
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HEIGHT=output_height

Altura del mapa, en

pixeles.

FORMAT=output_format

Formato de salida

del mapa.

TRANSPARENT=TRUE|FALSE

Transparencia de
fondo del mapa, por
defecto FALSE.

BGCOLOR=color_value

Valor del color (en
formato

hexadecimal) para el

fondo.
EXCEPTIONS=exception_format Formato para

reportar

excepciones, por

defecto XML.

TIME=time

Valor de tiempo
deseado para la

capa.

ELEVATION=elevation

Elevacion deseada

para la capa.

Other sample dimensions(s)

Valor de otras

dimensiones como

apropiadas.

Fuente: Adaptado de: OpenGIS Web Map Service (WMS) Implementation Specification. Version Electronica.
Recuperado de: https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=1081&version. (Marzo 2012).

Cuando se producen varias capas de caracteristicas similares (igual tamano,

mismo sistema de referencia de coordenadas), se pueden superponer para

producir una composicion de capas. EL uso de formatos de imagen como PNG o

GIF, que soportan transparencia, permite que las todas capas superpuestas

puedan ser observadas.
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2.7.2 GETCAPABILITIES

Cuando un cliente realiza una peticion de tipo GetCapabilities, obtiene como
respuesta un archivo XML, que contiene los metadatos del servicio ofrecido
conforme al formato definido en el archivo XSD* del servicio. El primer bloque de

metadatos, llamado <Service>, provee informacién general acerca del servicio:

e Nombre, titulo, URL del servicio (obligatorio).

e Lista de palabras clave, informacion del contacto, etc. (opcional)

WMS_GetCapabilities.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7=

<7xml-stylesheet type="text/xsl" href="WMS_GetCapabilities_with_XSLT.xsl"?>
<WMT_MS_Capabilities version="1.1.1"=

<Service:

<Name>0GC: WMS</Name=

<Title=LUBW (BW) Kartendienst GDI_SCHUTZGEBIET _MNATUR</Title=
<Abstract=LUBW GDI_SCHUTZGEBIET _NATUR Web Map Service</Abstract=

Figura 2.17 Ejemplo de Respuesta GetCapabilities - formato XML

Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo, D. y Guzman, D.).

Luego se tiene un bloque donde se describen la lista de operaciones soportadas
por el servidor, los formatos de salida para cada una de esas operaciones y la
URL para cada operacion. En la Tabla 2.12 se describen los parametros que

conforman una solicitud de tipo GetCapabilities.

Tabla 2.12
Parametros de una Operacion GetCapabilities

% XML Schema (XSD): define la correcta estructura de los elementos del documento XML
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Parametro Solicitado Obligatorio (M) / Descripcion

Opcional (O)
VERSION=version @) Version de la peticién.
SERVICE=WMS M Tipo de servicio.
REQUEST=GetCapabilities A M Nombre de la peticion.
FORMAT=MIME_type @) Formato de salida de

los metadatos  del

servicio.
UPDATESEQUENCE=string | O Numeros de secuencia
o] cadenas de

caracteres para control

de caché.

Fuente: Adaptado de: OpenGIS Web Map Service (WMS) Implementation Specification. Version Electronica.
Recuperado de: https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=1081&version. (Marzo 2012).

2.7.3 GETFEATUREINFO

Invocando una peticion de tipo GetFeaturelnfo el cliente indica el mapa que desea
consultar, ademas de una localizacion (desplazamiento en el eje transversal y
longitudinal que inicia en la esquina superior izquierda del mapa) de la cual desea
recabar informacion. Para poder ejecutar esta peticién sobre una capa su atributo
consultable debe estar definido o haber sido heredado como “TRUE” o verdadero.
Los parametros que se describen en la Tabla 2.13 conforman una peticion

GetFeaturelnfo.

Todas estas operaciones pueden ser invocadas usando un navegador web
enviando peticiones en las URLs*. El contenido de la URL dependera del tipo de
operacion a realizarse. Al definir la URL se debe tomar en cuenta los caracteres

especiales reservados (Tabla 2.14) para el uso exclusivo de WMS.

Tabla 2.13
Parametros de Operaciéon Getfeaturelnfo

% Siglas de Uniform Resource Locator (URL).
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Parametro Solicitado Obligatorio (M) / Descripcion

Opcional (O)
VERSION=1.3.0 M Version de la peticién.
REQUEST=GetFeaturelnfo M Nombre de la peticion.
Map request part M Copia parcial de los

parametros del mapa
solicitado, del cual se
requiere informacion.

QUERY_LAYERS=layer-list M Lista de capa(s)

requeridas, separadas

por coma.
INFO_FORMAT=output_format | M Formato de salida para
informacion de

caracteristicas.
FEATURE_COUNT=number O Numero de

caracteristicas sobre

las cuales se va a
recibir informacion, por

defecto 1.

I=pixel_column M Coordenada en | de la
caracteristica

solicitada del mapa.

J=pixel_column M Coordenada en J de la
caracteristica
solicitada del mapa.
EXCEPTIONS=exceptions- O Formato en que las

format excepciones van a ser

reportadas, XML por

defecto.

Fuente: Adaptado de: OpenGIS Web Map Service (WMS) Implementation Specification. Version Electronica.
Recuperado de: https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=1081&version. (Marzo 2012).
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Tabla 2.14
Caracteres Especiales Reservados - WMS

? Separador que indica el inicio de la cadena de
consulta.
& Separador entre parametros de la cadena de consulta.

Separador entre el nombre y valor de un parametro.

Separador utilizado para diferenciar valores dentro de
una lista, los cuales conforman un solo valor para un

parametro.

+ Representa un caracter espacial.

Fuente: Adaptado de: OpenGIS Web Map Service (WMS) Implementation Specification. Version Electronica.
Recuperado de: https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=1081&version. (Marzo 2012).

La OGC define también la implementacién de WMS sobre una plataforma de
aplicaciones distribuidas que comprende hosts de Internet que soportan
Hypertext Transfer Protocol - Protocolo para Transferencia de Hipertexto (HTTP).

HTTP soporta dos métodos para realizar peticiones GET y POST, la diferencia
radica en que usando el método GET, los parametros enviados hacia el servidor
viajan contenidos en la URL (visibles al cliente) mientras que, usando el método

POST, los parametros viajan “ocultos” al cliente.

La especificacion WMS OGC 03-109r1 define que al usar una peticion HTTP
GET, los parametros del WMS a enviarse deben ir codificados usando
“Keywords/Value Pairs (KVP)”; y separados mediante el simbolo “&” (simbolo que

se encuentra en la tabla 2.13).

Actualmente se usan dos versiones WMS, la version WMS 1.1.1 y la version
1.3.0. La diferencia entre estas dos especificaciones, esta en el sistema de
referencia a utilizar. WMS 1.1.1 utiliza Spatial Reference System (SRS), en tanto
que WMS 1.3.0 utiliza Coordinate Reference System (CRS). Al utilizar SRS, la
referencia a los objetos espaciales se la hace a través de indices: utilizando CRS
a través de coordenadas. En la Tabla 2.15, se ejemplifica una peticion GetMap
para WMS 1.1.1 usando método GET y método POST.
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Tabla 2.15

Peticion GetMap Usando Métodos GET Y POST
Tipo de Detalle
Peticion

Método http://www.airsip.org/wms/process.cqi?REQUEST=GetMap&FORMAT

GET =image/qif&WIDTH=640&HEIGHT=480&LAYERS=temperature&SRS=
EPSG:4326&BB0OX=110.,40.,-80.,30& VERSION=1.1.1
Método <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<ogc:GetMap

xmins:ogc="http://www.opengis.net/ows"

POST xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"

version="1.1.1" service="WMS">

<StyledLayerDescriptor version="1.0.0">

<NamedLayer>

<Name>states</Name>

<NamedStyle>
<Name>population</Name>
</NamedStyle>

</NamedLayer>

</StyledLayerDescriptor>

<BoundingBox srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsg.xml#4326">

<gml:coord>

<gml:X>-130.0</gml:X>

<gml:Y>24.0</gml:Y >

</gml:coord>

<gml:coord>

<gml:X>-66.0</gml:X>

<gml:¥>50.0</gml:Y>

</gml:coord>

</BoundingBox>

<Output><Format>image/png</Format>

<Size>

<width>600</Width>

<Height>320</Height>

</Size>

</Output>

<Exceptions>application/vnd.ogc.se+xml</Exceptions >

</ogc:GetMap>

Fuente: Tabla de Autoria propia (Arévalo, D. y Guzman, D.).

2.8 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS PARA SERVIDORES DE
MAPAS

Dentro de las dos opciones libres que lideran en el desarrollo de aplicaciones geo-
referenciadas destacan Geoserver y Mapserver. En la Tabla 2.16 se comparan
ciertas caracteristicas (las mas relevantes para el desarrollo del presente

proyecto) para poder determinar el servidor de mapas mas idéneo.

El servidor de mapas a utilizar sera Mapserver (MS4W version para Windows),
debido al soporte que brinda Mapserver para consultas utilizando sentencias SQL,
aspecto fundamental debido a que se utiliza un modelo de datos relacional para

almacenar los datos de sectorizacion de la ciudad de Quito y parametros de QoS.
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Tabla 2.16

Analisis Comparativo de Servidores de Mapas

Parametro ‘ Geoserver ‘ Mapserver

Tecnologia J2EE® CGI*®

Administracién WEB Archivo de
configuracion  mapfile
(archivo texto plano).

Soporte WMS S S

Soporte Oracle 10g - |SI Sl (Con libreria extra

Oracle Spatial GDAL)

Consultas a bases de Filtros OGC Sentencias basicas

datos SQL

Fuente: Adaptado de: Open Source Geospatial Foundation. MapServer 6.2.0 Documentation. Recuperado
de: http://mapserver.org/documentation.html. (Septiembre de 2013). & GeoServer Documentation.
Recuperado de: http://docs.geoserver.org/. (Septiembre 2013).

El servidor de mapas respondera a las peticiones entregando imagenes de los
mapas o figuras solicitadas, es importante realizar un analisis del formato de las
imagenes. Dentro de las opciones que MS4W ofrece para el manejo de imagenes,
tenemos los formatos Joint Photographic Experts Group (JPEG), Portable
Network Graphics (PNG) y Graphics Interchange Format (GIF).

Como requerimiento fundamental para el formato a utilizar, tenemos el concepto
de transparencia, debido a que el mapa de la ciudad de Quito junto con las
sectorizaciones y paramatelos de QoS estaran sobrepuestos unos con otros. Por
tanto, el formato de imagen escogido debera soportar transparencia. Partiendo
de este requerimiento, el formato JPEG queda descartado, ya que no soporta
transparencia. PNG y GIF brindan soporte para transparencia mediante el uso del

canal alfa.

La diferencia es que PNG es un formato que maneja modos de color RGB con
una combinacion de colores maxima de 16.7 millones de colores. En cambio GIF

es un formato en el cual la combinacion de colores maxima es 256 colores. PNG

% plataforma Java para desarrollo de aplicaciones web.
% Common Gateway Interface (Interfaz de entrada comun), tecnologia pionera en el desarrollo de
aplicaciones web.
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es un formato que ofrece mejor calidad frente a GIF, sin embargo es importante
analizar el tipo de imagen que se va a manejar. Por ejemplo, si fueran fotografias
de alta calidad, existiria diferencia pero debido a que son imagenes de poligonos,
punto, lineas o mapas, no existiria diferencia en cuanto a calidad de imagen. A
continuacion se realizara una comparacion en cuanto al tamafo de la imagen

generada, a través de una peticion de tipo GetMap.

La Figura 2.18 y la Figura 2.19 muestran la sectorizacion de la ciudad de Quito.
No se observa diferencias en la imagenes generadas, sin embargo, mientras el
tamano de la imagen generada en formato PNG es de 19.9 KB, la imagen en
formato GIF es de tamafio 10.7KB. Diferencia significativa y motivo por el cual el

formato de imagen sera GIF.

-

= - (onsola HIML €SS Script  DOM  Red v  Cookies

L3
) Limpiar ~ Mantener Todo HTML C€S5 135 XHR Imdgenes Flash Multimedia
URL Estado Dominio Tamaiio IP Remota Linea de tiempo
€ Panel de red activado. No se mostraran solicitudes recibidas mientras el panel esté desactivado,
+ GET wms?service=WMS&ve...format=image®2Fpng localhost:8080 19.9KB  127.0.0.1:8080
1 peticién 19.9KB

Figura 2.18 Imagen Sectorizacién Quito formato PNG
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo, D. y Guzman, D.).
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&y = - consola HTML (SS Script DOM Red v | Cookies

the  Limpiar Mantener | Todo HTML CS5 15 XHR Imégenes Flash  Multimedia
URL Estado Dominio Tamafio IP Remota Linea de tiempo
€ Panel de red activado, No se mostraran solicitudes recibidas mientras el panel esté desactivado,
+ GET wms?service=WMS&ve...format=image®%2Fgif localhost: 8080 10.7KB  127.0.0.1:8080
1 peticién 10.7 KB

Figura 2.19 Imagen Sectorizacion Quito formato GIF
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo, D. y Guzman, D.).

2.9 DIMENSIONAMIENTO DEL/LOS SERVIDORES

Luego del analisis previo realizado en el presente capitulo sobre las tecnologias
que brindan soporte para los requerimientos de la aplicacion a desarrollarse,
ademas de la situacion actual de la informacién y procesos a automatizarse®’,
dentro del sistema de monitoreo y control que la SUPERTEL mantiene sobre las
operadoras del SMA, es fundamental determinar la infraestructura que permita el

desarrollo de la aplicacion, asi como su alojamiento, utilizacion, y administracion.

Un reto inicial dentro del desarrollo del presente proyecto, es emular (en parte), la
infraestructura que tiene la SUPERTEL para el manejo y utilizacién de la
informacion técnica (recopilada y procesada), de las mediciones de parametros de

QoS realizadas.

%" Especificamente en lo concerniente a: Divulgacion de la informacién a la ciudadania en general
de los parametros de QoS medidos y recepcién de reclamos/quejas por parte de los usuarios del
SMA.



2.9.1 DETERMINACION DEL AMBIENTE DE DESARROLLO

La infraestructura sera de tipo distribuida, es decir, existiran varios servidores,
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alojados en diferentes equipos anfitrion (host) sean estos fisicos o virtuales. Cada

servidor proveera funcionalidades especificas a la aplicacion.

Los servidores necesarios son:

1. Servidor de base de datos (para el alojamiento de los datos espaciales).

2. Servidor web (contenedor de la aplicacién web a desarrollarse).

3. Servidor de mapas (generar imagenes de sectores, zonas, etc. a partir de

los datos espaciales).

4. Servidor de versionamiento (almacenamiento del cédigo fuente).

El ambiente de desarrollo propuesto se detalla en la Figura 2.20.

Servidor de
versionamiento -
SVN

-7

Almacén de codigo
fuente

—

HTTPS

HTTP

Servidor
aplicaciones

Base de Datos

TCP/IP

N

NS
o

X

HTTP

Contenedor JEE

Contenedor de
ejecutables, nivel de
capa servicios y
persistencia

Contenedor de
ejecutables, nivel de
capa presentacion

Contenedor de mapas

HTTP-

E

Interfai de desarrollo

Servidor de mapas

Figura 2.20 Ambiente de Desarrollo
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo, D. y Guzman, D.).

&
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2.9.2 REQUERIMIENTOS EN SOFTWARE Y HARDWARE

Se ha optado por virtualizar® los servidores detallados en la Figura 2.20 debido a
que con la virtualizacién se optimizan los recursos en hardware, ademas de
garantizar flexibilidad a la hora de reasignar recursos a cada servidor. Por lo tanto
se tendra un equipo host (servidor fisico) donde se alojen tres servidores virtuales.
El sistema operativo escogido para el equipo anfitrion es Debian Squeeze, este es
un sistema operativo liviano y tiene compatibilidad garantizada con el resto de

software a utilizarse.

Tabla 2.17
Requerimientos Minimos del Sistema Operativo Debian Squeeze

Tipo RAM*® RAM Espacio en

de instalacion (minimo) (recomendado) Disco Duro
MB MB GB

Sin ambiente 64 256 1 Gigabyte

grafico

Con ambiente 128 512 5 Gigabyte

grafico

Fuente: Adaptado de: Debian Documentation. Recuperado de: http://www.debian.org/doc/. (Septiembre de
2013).

Como software para virtualizacién, la solucién a implementarse es VMware Player
version 8.0. VMware Player es la opcion gratuita dentro del conjunto de software
de virtualizacidon a pequefa escala que ofrece VMware. VMware Player permite la
creacion, edicion y ejecucion de maquinas virtuales, ademas que garantiza
compatibilidad absoluta con el sistema operativo anfitrion. En la Tabla 2.17,
podemos visualizar los requerimientos minimos de operaciéon del paquete de
software, cabe recalcar que estos requerimientos son para la instalacion y
ejecucion de VMware Player, no tienen relacion alguna con los requerimientos de

las maquinas virtuales a instalarse.

%8 Dentro de un equipo fisico (host o anfitrion), alojar varios equipos (virtuales) que van a utilizar y
compartir el hardware del equipo host.

® Random-access memory (RAM), moédulos de almacenamiento temporal que utiliza un
computador para la carga y ejecucion de procesos de su S.O. y otros programas.
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Tabla 2.18
Requerimientos Minimos para la Operaciéon de VMware Player V9.0

CPU CPU RAM (minimo) RAM Espacio en

(minimo) | (recomendado) GB (recomendado) Disco Duro

GHz GHz MB
1 2 1 2 150

Fuente: Adaptado de: VMWare FAQs. Recuperado de: http://www.vmware.com/products/player/faqs.html.
(Enero 2012).

2.9.2.1 Servidor de Base de Datos
El sistema operativo de este servidor virtual sera Debian Squeeze version con
interfaz grafica. El motor de base de datos sera Oracle 10g Enterprise Edition,

teniendo los requerimientos minimos detallados en la Tabla 2.18.

Tabla 2.19
Requerimientos minimos para operaciéon Oracle EE 10g

CPU CPU RAM RAM Espacio en

(minimo)  (recomendado) | (minimo) (recomendado) Disco Duro

GHz GHz GB GB GB
- - 0.5 Mayor 0.5 1.5-3

Fuente: Adaptado de: Oracle Developer's Guide. Recuperado de:
http://docs.oracle.com/cd/B28359 01/appdev.111/b28400/sdo_intro.htm. (Marzo 2012).

Adicionalmente, se requiere minimo 1 GB en swap*’ (caracteristica especifica
para Linux). Oracle no especifica una velocidad para el procesador ni numero de
nucleos necesarios, debido a que este parametro sera analizado en funcion de la
cantidad de registros que va a manejar la base de datos. Razén por la cual este
requerimiento se lo determinara cuando la base de datos este disefiada y los

datos cargados en la base.

Ademas, se requiere de un paquete que permita de manera sencilla la
administracion de la base de datos (de preferencia con interfaz grafica). Como
solucion se ha optado por SQL Developer version 3.2, herramienta gratuita
recomendada y distribuida por Oracle. Sus requerimientos de funcionamiento,

sobre una plataforma Linux se detallan en la Tabla 2.20.

0 Espacio en disco duro utilizado como memoria de intercambio.
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Tabla 2.20
Requerimientos Minimos para la Operaciéon SQL Developer 10g
CPU CPU RAM RAM Espacio en

(minimo) (recomendado) | (minimo) (recomendado) Disco Duro

GHz GHz MB
2 2 1 1 110

Fuente: Adaptado de: SOQL Developer Documentation. Recuperado de:
http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/sql-developer/documentation/index.html. (Marzo 2012).

Como un requerimiento adicional es necesario disponer del paquete JDK 1.6.11 o

posterior para Linux.

2.9.2.2 Servidor de Mapas

Este servidor virtual, contara con un sistema operativo Windows XP y el paquete
Mapserver for Windows (MS4W). No se definen requerimientos de instalacion
para este tipo de servidores ya que son bastante basicos. Es necesario también
que este equipo cuente con una instalacion de QGIS versién 1.8, como SIG de
escritorio. La Tabla 2.20, describe los requerimientos minimos para el

funcionamiento del servidor de mapas seleccionado.

Tabla 2.21
Requerimientos minimos para operacion Servidor de Mapas

CPU CPU RAM RAM Espacio

(minimo) | (recomendado) | (minimo) (recomendado) Disco Duro

GHz GHz GB GB MB
1 1 0.5 1 200

~ Fuente: Adaptado de: Open Source Geospatial Foundation. MapServer 6.2.0 Documentation. Recuperado
de: http://mapserver.org/documentation.html. (Septiembre de 2013).

2.9.2.3 Servidor Web
El servidor web a instalarse es Apache-Tomcat version 7.1. De igual manera que

en los anteriores casos los requerimientos son basicos para su instalacion.

En base a los requerimientos detallados en las Tabla 2.17 a Tabla 2.21 se
procede a levantar la linea base de requerimientos de hardware para el

desarrollo del prototipo, como se aprecia Tabla 2.22.



Tabla 2.22
Requerimientos Minimos de Hardware para el Ambiente de Desarrollo.

Requerimiento CPU Disco Duro
SOFTWARE GHz MB
Debian 2 512 5000
Squeeze Host
Debian 1 512 5000
Squeeze
Virtual
Oracle 10g - 1024 3000
SQL 1 1024 110
Developer 10g
Servidor de 1 1024 200
Mapas
VMware 2 1024 150
Player
Estimacion 4 4096 100000
MIiNIMA

Fuente: Tabla de Autoria propia (Arévalo, D. y Guzman, D.).
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3. DISENO DEL PROTOTIPO

3.1 INTRODUCCION
Después de haber analizado la problematica de la situacién actual de la

SUPERTEL, se tiene en el presente capitulo la presentacion del prototipo de
software disefiado bajo los procesos estandarizados en la entidad auspiciante.
Con la recopilacién y analisis de requerimientos, realizados en el capitulo 2, se
presentara los diferentes documentos realizados acerca del modelo de software
desarrollado. Esto implica, detallar el marco de trabajo utilizado para estructurar,
planificar y controlar el proceso de desarrollo en este sistema de informacion

geografica.

En el anadlisis y disefio se ha puesto énfasis en la solucion conceptual que
satisface los requisitos detallados, basados en el proceso unificado. Apoyados en

un analisis y disefio orientado a objetos.

Definicion del L Definicion de Definicion de
Definicion de

casos de uso

modelo del
dominio

diagramas de
interaccion

diagramas de
clases de disefio

Figura 3.1 Proceso Unificado de Desarrollo
Fuente: Adaptado de: Rumbaugh, J., Jacobson, 1., & Booch, G. (2000). EL Lenguaje Unificado de Modelado.
Manual de Referencia. (pp. 21-34). Madrid: Pearson Education.

El proceso unificado de desarrollo de software describe un enfoque para la
construccién, desarrollo y mantenimiento del software desarrollado. El proceso
unificado fomenta las buenas practicas del desarrollo de software, entre las cuales
se destaca el desarrollo iterativo, mismo que hace referencia al disefio de
software basado en pequefas partes o iteraciones; teniendo asi partes de un

todo, las mismas que pueden llevar a cabo pruebas, integraciones, y ejecuciones.
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Cada iteracion incluye su propia fase de analisis de requisitos, diseno,

implementacion y pruebas.

Iteracion, caso de uso Iteracion, caso de uso
especifico especifico
| REQUISITOS | | REQUISITOS |
| DISENO | | DISENO |
IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
PRUEBA PRUEBA
INTEGRACION :> INTEGRACION
INTEGRACION FINAL INTEGRACION FINAL
PRUEBAS DE PRUEBAS DE
SUBSISTEMA SUBSISTEMA

=__ =

Figura 3.2 Desarrollo de Software Iterativo
Fuente: Adaptado de: Rumbaugh, J., Jacobson, ., & Booch, G. (2000). EL Lenguaje Unificado de Modelado.
Manual de Referencia. (pp. 21-34). Madrid: Pearson Education.

Basado en el lenguaje UML (Unified Modeling Language — Lenguaje Unificado de
Modelado), lenguaje grafico que permite visualizar, detallar, construir y
documentar un sistema ofreciendo un modelo estandar, se describiran aspectos
conceptuales como procesos de negocios y operaciones del sistema, esquemas

de bases de datos; asi también, diagramas de clases y software reutilizable. [3]

Se ha tomado como referencia las definiciones de desarrollo del proceso
conocido como UP (Unified Process — Proceso Unificado). Si bien la
programacion extrema XP (Extreme Programming — Programacion Extrema) no
hace énfasis en las fases que define UP en el desarrollo de software, tales como
escritura de casos de uso y documentos de requisitos. Asi también, el UP
recomienda dedicar tiempo al disefio de modelos visuales antes de la

programacion; el caso contrario es recomendado en la programacion extrema. Sin
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embargo, para la descripcion del analisis, disefio e implementacion del prototipo
se ha tomado modelos del Proceso Unificado debido a su facilidad de

comprension, y estandarizacion en los flujos de trabajo.

Fases de UP

Iniciacion Elaboracion Construccion Transicion

Vision del negocio, | Vision refinada del Implementacidn Pruebas,
viabilidad negocio iterativa despliegue

Figura 3.3 Fases de UP
Fuente: Adaptado de: Rumbaugh, J., Jacobson, 1., & Booch, G. (2000). EL Lenguaje Unificado de Modelado.
Manual de Referencia. (pp. 21-34). Madrid: Pearson Education.

El Proceso Unificado especifica actividades de trabajo, como la descripcion de
casos de uso, en disciplinas. Una disciplina es un conjunto de actividades en un
area determinada, como las realizadas en el analisis de requerimientos. En el UP,
un artefacto define cualquier resultado del trabajo como por ejemplo: codigo,
graficos, esquemas, diagramas, etc. Para el desarrollo del presente proyecto y
descripcion de este capitulo, se ha hecho énfasis en los artefactos de las

siguientes disciplinas (Figura 3.4):

Modelado del Requisitos

Negocio e Escritura de casos de

e Modelo de objetos de Lt

dominio

Analisis y Disefio

e Arquitectura

e Modelo de objetos y
base de datos

Figura 3.4 Disciplinas de UP Utilizadas

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Teniéndose sin embargo otras disciplinas definidas en UP. El proceso UP, no
obliga a desarrollar todas las disciplinas especificadas debido a que este proceso
es adaptable a la realidad de cada proyecto. Por lo que se ha elegido ciertos
artefactos del UP para la descripcion del capitulo, describiéndose éstos en un

documento conocido como Marco de Desarrollo.

Flujos de trabajo del proceso  Inidaddn  Elaboracion Construccion Transicion

Modelado del negocio

Reguisitos |

Analisis y disefio |

Implementacion |

Pruebas

Drespliegue

Flujos de trabajo de soporte

Gestion del cambio
y configuradoneas

Gestion del proyecto

Enktoma

Iteraciones Preliminares | #1 o2 #n  &#n+l #n+2 #in #n+l

Figura 3.5 Disciplinas de UP
Fuente: Adaptado de, Proceso unico de desarrollo de software. Recuperado de:
http://ingjesussoft.blogspot.com/2012/09/rup-proceso-unico-de-desarrollo-de.html. (Noviembre 2012).

3.2 DISENO DEL PROTOTIPO

3.2.1 MARCO DE DESARROLLO
El marco de desarrollo es una descripcion de los pasos UP y los artefactos

adaptados para este proyecto. Definiendo:

e Modelo de dominio.- representacidon visual que muestra clases

conceptuales dentro de un entorno de negocio.
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e Modelo de casos de uso.- descripcion de los requisitos funcionales y no
funcionales relacionados, que describe a los actores utilizando un sistema

para satisfacer cierto propdsito.

e Especificacion complementaria.- describe otros requisitos.

e Modelo de disefio.- modelamiento de objetos y su interaccion.

e Documento de arquitectura de SW.- representaciéon de estructuras de

capas del software.

e Modelo de datos.- representacién de objetos como tablas.

Tabla 3.1
Marco de Desarrollo de Artefactos UP. c-comenzar; r-refinar

Disciplina | Artefacto ici Constr | Trans

Modelado
del

Negocio

FEGIECE Modelo de Casos de Uso

Modelo de Diseno

Modelo de Datos

Fuente: Fuente: Adaptado de: Rumbaugh, J., Jacobson, 1., & Booch, G. (2000). EL Lenguaje Unificado de
Modelado. Manual de Referencia. (pp. 21-34). Madrid: Pearson Education.
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3.2.2 MODELO DE DOMINIO
Un modelo del dominio es una representacion de las clases conceptuales del

mundo real, no de componentes software. No se trata de un conjunto de

diagramas que describen clases software.[3]

Figura 3.6 Modelo de Dominio Diseio del Prototipo
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).



3.2.3 MODELOS DE CASOS DE USO

3.2.3.1 Diagrama de Casos de Uso
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En las figuras 3.7 y 3.8 se describen los actores junto con sus casos de uso para

el sistema prototipo, donde se han identificado diferentes actores en la interaccion

del sistema prototipo disefiado.

Usuario

e usuario comun con acceso a Internet

Registro de Mediciones

e sistema informatico donde se
almacena el proceso de mediciones
periddicas que realiza la SUPERTEL a
través de "drive test" en la ciudad.

Administrador

e usuario con privilegios de
administracién

e requiere la validacién de su nombre
de usuario en el ingreso al sistema.

Sistema Centro de
Informacién y Reclamos

¢ herramienta informatica administrada
por el Call Center de la SUPERTEL,
mismo que contiene la légica de
tratamiento de los incidentes de
telecomunicaciones.

Figura 3.7 Descripcion Actores Sistema Prototipo
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Figura 3.8 Diagrama de Casos de Uso
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

100

~ Administrador

-Usa 1



101

3.2.3.2 Casos de Uso
A continuacion se describen cada uno de los casos de uso determinados para la

aplicacion.

3.2.3.2.1 CdU:01 Navegar Sobre El Mapa
El usuario que accede a la aplicacion web puede recorrer todo el mapa de la

ciudad de Quito (jError! La autoreferencia al marcador no es valida.).

Tabla 3.2

CdU:01 Navegar Sobre El Mapa
Actor/Actores:
Usuario

Nombre:
Navegar Sobre el Mapa

Objetivo:
Navegar sobre el mapa de la ciudad de Quito mostrado en la
aplicacion.

Pre-condicion:
Mapa base cargado en la aplicacion.

Flujo:

1.- El usuario accede a la aplicacibn web a través de la
respectiva url.

2.- El usuario se desplaza a través del mapa mostrado en
pantalla.

3.- El usuario puede ajustar niveles de zoom, escoger tipo de
mapa, etc.

Post-condicion:
No-existe.

Excepciones:
No-existe.

Fuente: Tabla de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.2.2 CdU:02 Buscar Localidad
El usuario que accede a la aplicacion, puede ingresar el nombre de una direccion,
localidad o calle, y la aplicacion ubicara la posicion seleccionada en el mapa

expuesto (Tabla 3.3).
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Tabla 3.3
CdU:02 Buscar Localidad

Actor/Actores:
Usuario

Nombre:
Buscar localidad

Objetivo:
Encontrar una posicion especifica (localidad, calle, etc.) dentro
del mapa de la ciudad de Quito.

Pre-condicion:
Mapa base cargado en la aplicacion.

Flujo:
1.- El usuario se sitia en la barra para busqueda de
direcciones.

2.- El usuario ingresa el nombre de la localidad, calle o
direccion que desea ubicar.

3.- El sistema procesa la peticion y presenta al usuario las
posibles respuestas.

4.- El wusuario escoge la respuesta que satisface su
requerimiento.

5.- El sistema ubica en el mapa la localizacion de su respuesta.

Post-condicion:
La posicién solicitada por el usuario dentro del mapa.

Excepciones:

3’ El sistema no puede ubicar lo direccion solicitada.
+ mensaje de error “Imposible ubicar direccion”.

Fuente: Tabla de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.2.3 CdU:03 Generar Capas

El sistema generara capas de tipo vectoriales o raster (dependiendo del caso), las
capas se generaran a partir de peticiones al servidor de mapas MS4W. Las capas
se generaran bajo demanda, es decir cuando el usuario las solicite, a excepcion
de la capa base del mapa de la ciudad de Quito (de tipo raster) y la capa que

contiene las zonas de Quito (de tipo vectorial). Se detalla en la Tabla 3.4.
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Tabla 3.4
CdU:03 Generar Capas

Actor/Actores:
Sistema prototipo

Nombre:
Generar capas

Objetivo:
Generar capas para mostrarlas y presentarlas a los usuarios a
través de la interfaz grafica de la aplicacion.

Pre-condicién:
No existe.

Flujo:

1.- El sistema realiza una peticién via HTTP-GET a un servidor
de mapas (si se va a generar una capa de tipo vectorial al
servidor MS4W, si es el caso de una capa raster a un servidor
externo de GoogleMaps).

2.- El servidor responde con una imagen de tipo vectorial o
raster.

Post-condicioén:
Imagen vectorial o raster que representa una capa.

Excepciones:
2’ El servidor no envia ninguna respuesta
+ mensaje en pantalla “fuera de servicio”.

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.2.4 CdU:04 Visualizar Mapa Base
El usuario que accede a la aplicacién web, inicialmente observara la capa base,
la cual estard compuesta por una imagen raster de la ciudad de Quito (podra ser

una imagen de tipo mapa, foto satelital, hibrida). Se detalla en la Tabla 3.5.

3.2.3.2.5 CdU:05 Visualizar Zonas De Medicion
El usuario que accede a la aplicacién web, observara sobreponiéndose a la capa

base, la capa vectorial de los sectores pertenecientes a la ciudad de Quito (Tabla
3.6).



Tabla 3.5

CdU:04 Visualizar Mapa Base

Actor/Actores:
Usuario

Nombre:
Visualizar Mapa Base

Objetivo:
Observar en la interfaz grafica de la aplicacion web una imagen
de tipo raster del mapa de la ciudad Quito.

Pre-condiciones:
Caso de uso CdU:03. Generar capas.

Descripcion:

1.- El usuario accede a la aplicacion web.

2.- El sistema genera la capa base (imagen raster del mapa de
la ciudad de Quito).

3.- El sistema carga la capa base en la aplicacion.

Post-condiciones:
Imagen raster del mapa de la ciudad de Quito cargado en la
aplicacion.

Excepciones:
Mismas de CdU:03. Generar capas.

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.2.6

CdU:06 Visualizar Mapa Ciudad De Quito Sectorizado
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3.2.3.2.7 El usuario que accede a la aplicacion web, inicialmente observara las 2 capas

sobrepuestas: La capa base de la ciudad de Quito y la capa vectorial de los

sectores pertenecientes a la ciudad de Quito. Estas dos capas, estaran siempre

presentes y visibles. No existira ningun control que permita deshabilitarlas

(CdU:09 Realizar Reclamos CIR-SUPTEL

El usuario, si tiene alguna inconformidad, queja, duda, etc., acerca del SMA en la

ciudad de Quito. Puede enviarla directamente al CIR, a través de la aplicacion.

Este modulo tiene interaccion directa con el Sistema Centro de Informacion vy

Reclamos. Se utilizara un servicio web para realizar el proceso de envio de quejas

o inquietudes al CIR (Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzmén D.).



Tabla 3.10).

Tabla 3.7).

3.2.3.2.8

CdU:07 Consultar Parametros De Qos
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El sistema consulta el valor para un determinado parametro de QoS, enviando

como parametros, la operadora y la zona de donde desea recibir la informacion de

la medicidon. Se detalla en la Tabla 3.8.

Tabla 3.6

CdU:05 Visualizar Zonas De Medicion

Actor/Actores:
Usuario

Nombre:
Visualizar Zonas de Medicion

Objetivo:
Observar en la interfaz grafica de la aplicacion web los sectores
definidos por la SUPERTEL.

Pre-condicion:
Caso de uso CdU:03 Generar capas.

Flujo:

1.- El usuario accede a la aplicacién web.

2.- El sistema genera la capa vectorial de las zonas de Quito.
3.- El sistema carga la capa vectorial en la aplicacion.

Post-condiciones:
Imagen vectorial de las zonas de la ciudad de Quito definidas
por la SUPERTEL.

Excepciones:
Mismas de CdU:03. Generar capas.

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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3.2.3.2.9 CdU:08 Visualizar Parametros De QoS

El usuario que accede a la aplicacion web, dispondra de un menu desplegable,
donde podra elegir, el parametro que desea visualizar y de que operadora. El
parametro elegido se mostrara como un area de un determinado color, dentro de
cada una de las zonas. El color se determinara en funcién de si cumple o no con

el valor minimo establecido para dicho parametro. Se detalla en la Tabla 3.9.

3.2.3.2.10 CdU:09 Realizar Reclamos CIR-SUPTEL

El usuario, si tiene alguna inconformidad, queja, duda, etc., acerca del SMA en la
ciudad de Quito. Puede enviarla directamente al CIR, a través de la aplicacion.
Este mddulo tiene interaccién directa con el Sistema Centro de Informacion y
Reclamos. Se utilizara un servicio web para realizar el proceso de envio de quejas

o inquietudes al CIR (Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzmén D.).

Tabla 3.10).

Tabla 3.7
Visualizar Mapa Ciudad De Quito Sectorizado

Actor/Actores:
Usuario

Nombre:
Visualizar Mapa Ciudad de Quito Sectorizado

Objetivo:

Observar en la interfaz grafica de la aplicacion web una
representacion del mapa de Quito con todos los sectores
definidos por la SUPERTEL.

Pre-condicion:
Casos de uso cdU3, cdU4 y cdUS.

Flujo:

1.- El usuario accede a la aplicacion web a través de la
respectiva url.

2.- Se observara la capa base (una imagen raster de la ciudad
de Quito, podra ser de tipo mapa, foto satelital o hibrida). Y
sobreponiéndose a esta capa, una imagen vectorial de los
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sectores pertenecientes a la ciudad de Quito.

Post-condicion:
Las dos capas bases en la pantalla principal de la aplicacion.

Excepciones:
Mismas de CdU:03. Generar capas.
Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.2.11 CdU: 10 Observar Reclamos Realizados

El usuario, podra agregar una capa en donde se consten, a manera de marcas,
todos los reclamos realizados por los usuarios (los generados utilizando la
aplicaciéon calidadSMA). De esta manera el usuario podra apreciar de forma visual
en que sectores de la ciudad existe mayor grado de inconformidad con el servicio

prestado por las operadoras del SMA (Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman
D.).

Tabla 3.11).

Tabla 3.8

CdU:07 Consultar Parametros De QoS
Actor/Actores:
Sistema prototipo

Nombre:
Consultar Parametros de QoS

Objetivo:

Consultar los valores medidos de parametros de QoS
almacenados en el Sistema de Registro de Mediciones de la
SUPERTEL.

Pre-condicion:
Operadora y parametro seleccionado por parte del usuario.
Caso de uso CdU:03 Generar Capas.




Flujo:

1.- El sistema recibe la peticiéon del médulo Generar Capas.

2.- El sistema envia la peticién hacia el Sistema de Registro de
Mediciones de la SUPERTEL.

3.- El Sistema de Registro de Mediciones responde con el valor
numeérico correspondiente a la medicion del parametro.

4.- El sistema devuelve el valor numérico al médulo Generar
Capas.

Post-condicion:
Valor numérico que representa valor medido para un parametro
de QoS de una operadora.

Excepciones:
3’ El Sistema de Registro de Mediciones no tiene registro
alguno para la solicitud realizada.

+ Se devuelve valor nulo (no cero).

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.2.12 CdU:11 Visualizar Rutas Drive-Test

Tabla 3.9
CdU:08 Visualizar Parametros De QoS

Actor/Actores:
Usuario

Nombre:
Visualizar Parametros de QoS

Objetivo:
Apreciar si se estan cumpliendo o no con los parametros de
QoS, del SMA, dentro de un determinado sector de la ciudad
de Quito.

Pre-condicién:
Los casos de uso CdUOG.
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El usuario podra agregar una capa en donde se visualicen todos los recorridos
realizados por el personal de la SUPERTEL durante los drive-test. Estos datos no
estaran almacenados dentro de la base de datos. Provendran directamente de los
archivos facilitados por la SUPERTEL (Tabla 3.12).
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Flujo:

1.- El usuario selecciona del menu desplegable la operadora.
2.- Del menu desplegado, el usuario escoge un parametro a
visualizar.

3.- Se realiza una solicitud al médulo Generar Capas.

4 .- Este a su vez solicita el valor del parametro utilizando el
CdU:07 Consultar parametros de QoS.

5.- El sistema devuelve una capa con la representacion del
parametro solicitado.

6.- Mediante el uso de colores, el usuario, facilmente podra
distinguir si, en el/los sectores de su interés, se cumple o no
con el minimo valor establecido para el parametro de QoS
seleccionado.

Post-condicion:
Las dos capas bases en la pantalla principal de la aplicacion.

Areas coloreadas representando los valores medidos vy
procesados para un parametro de QoS de una operadora en
particular.

Excepciones:
2’ El usuario escoge mas de un parametro de QoS.

+ Se superpone el ultimo parametro de QoS escogido.
Mismos de caso de uso CdU:03.

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Tabla 3.10
CdU:09 Realizar Reclamos CIR-SUPERTEL

Actor/Actores:
Usuario

Nombre:
Realizar Reclamos CIR-SUPERTEL

Objetivo:

Enviar una queja o inquietud, relacionado exclusivamente con
el SMA, al CIR, utilizando el formulario establecido por la
SUPTEL para dicho proceso.

Pre-condicion:
Las dos capas bases en la pantalla principal de la aplicacion,
junto con areas coloreadas, representando los valores medidos
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y procesados para un parametro de QoS de una operadora en
particular.

La necesidad del usuario de manifestar su discrepancia con los
resultados mostrados, en la aplicacion, de los parametros de
QoS medidos.

La necesidad del usuario de manifestar una queja frente al
servicio que recibe por parte de una operadora.

Flujo:

1.- El usuario realiza un evento click en un punto, donde desee
reportar su queja o discrepancia.

2.- Inicia el servicio web para comunicarse con el CIR.

3.- Se despliega un formulario en pantalla para la recepcién del
reclamo.

4.- El usuario llena el formulario.

5.- El usuario envia sus datos junto con su reclamo al CIR.

6.- El reclamo queda registrado en una base de datos.

Post-condicion:

Reclamo registrado en la base de datos del CIR.

Reclamo registrado en la base de datos que maneja la
aplicacion.

Excepciones:
1’ El usuario realiza un evento click fuera del area de
cobertura.

+ No se inicia el proceso.

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Tabla 3.11
CdU:10 Observar Reclamos Realizados

Actor/Actores:
Usuario

Nombre:
Observar Reclamos Realizados

Objetivo:
Ver los reclamos realizados por los usuarios y su ubicacion
geografica.

Pre-condicion:

Las dos capas bases en la pantalla principal de la aplicacion.
Reclamos registrados en la base de datos que maneja la
aplicacion.
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Flujo:

1.- El usuario selecciona del menu desplegable |la operadora.
2.- Del menu desplegado, el usuario escoge la opcion para
visualizar reclamos.

3.- Los reclamos se muestran como marcas/puntos a lo largo
de todas las zonas de la ciudad de Quito (capa vectorial).

Post-condicion:

Las dos capas bases en la pantalla principal de la aplicacion,
junto con marcas/puntos, que representan los reclamos
enviados al CIR para una operadora determinada.

Excepciones:
2’ El usuario escoge un parametro de QoS y la capa de
reclamos
+ Se muestran las dos capas sobrepuestas.
3’ El servidor de mapas local no esta activo.
+ Mensaje en pantalla “fuera de servicio”.
3’ El servidor de mapas de Google Maps no esta disponible.
+ Mensaje en pantalla de “fuera de servicio”.
Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.2.13 CdU: 12 Visualizar Localizacion De Radio Bases

El usuario dispondra de un menu, del cual luego de escoger la operadora, podra
agregar una capa en donde se visualice la localizacién geografica de todas las
radio bases de las operadoras. El simbolo que representara dentro del mapa a la
radio base, correspondera al logo de su respectiva operadora. Estos datos

estaran almacenados dentro de la base de datos. Se detalla en la Tabla 3.13.

Tabla 3.12
CdU:11 Visualizar Rutas Drive-Test

Actor/Actores:
Usuario

Nombre:
Visualizar Rutas Drive-Test

Objetivo:
Observar en el mapa de la ciudad de Quito las rutas seguidas
durante los drive-test realizados por la SUPERTEL.

Pre-condicion:
Las dos capas bases en la pantalla principal de la aplicacion.
Archivo que contiene la capa de rutas en el directorio de la




aplicacion.

Flujo:

1.- El usuario selecciona del menu desplegable la opcion ver
rutas de drive test.

2.- Se muestran las rutas seguidas a lo largo de todas las
zonas de la ciudad de Quito (capa vectorial).

Post-condicion:
Las dos capas bases en la pantalla principal de la aplicacion,
junto el trazo de la ruta que se siguio durante el drive test.

Excepciones:

3’ El servidor de mapas local no esta activo.
+ Mensaje en pantalla “fuera de servicio”.

3’ El servidor de mapas de Google Maps no esta disponible.
+ Mensaje en pantalla de “fuera de servicio”.

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.2.14 CdU: 13 Visualizar Descripcion de Parametros de QoS

suscritos entre la SENATEL y cada una de las operadoras. [17]

Tabla 3.13
CdU:12 Visualizar Localizacion de Radio Bases

Actor/Actores:
Usuario

Nombre:
Visualizar Localizacion de Radio Bases

Objetivo:
Observar en el mapa de la ciudad de Quito la ubicacion
geografica de las radio bases de cada operadora.

Pre-condicién:

Las dos capas bases en la pantalla principal de la aplicacion.
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El usuario dispondra de un panel, en donde se resuma una breve descripcién de
que representa cada uno de los parametros de QoS mostrados en la aplicacion.
El panel tendra la opcion de ocultarse cuando el usuario asi lo requiera. La

informacion aqui presentada, provendra de los anexos definidos en los contratos
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La base de datos con la localizacion geografica de todas las
radio bases registradas por la SUPERTEL.

Flujo:

1.- El usuario selecciona del menu desplegable la operadora.
2.- El usuario selecciona del menu desplegable la opcidén ver
radio bases.

3.- Las radio bases se muestran como marcas/puntos a lo largo
de todas las zonas de la ciudad de Quito (capa vectorial).

Post-condicion:

Las dos capas bases en la pantalla principal de la aplicacion,
junto con marcas/puntos, que representan las radio bases de
una operadora determinada.

Excepciones:
2’ El usuario escoge un parametro de QoS vy la capa radio
bases.
+ Se muestran las dos capas sobrepuestas.
3’ El servidor de mapas local no esta activo.
+ Mensaje en pantalla “fuera de servicio”.
3’ El servidor de mapas de Google Maps no esta disponible.
+ Mensaje en pantalla de “fuera de servicio”.
Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.2.15 CdU: 14 Visualizar Leyendas
El usuario dispondra de un panel en donde se visualice la descripcion de la

leyenda usada en la/las capas que se estan mostrando en pantalla. Se detalla en
la Tabla 3.15.

Tabla 3.14
CdU:13 Visualizar Descripcion de Parametros de QoS

Actor/Actores:
Usuario

Nombre:
Visualizar Descripcion de Parametros de QoS

Objetivo:
Entender que representa cada uno de los parametros de QoS.

Pre-condicién:
No existen.
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Flujo:

1.- El usuario accede a la aplicacibn web a través de la
respectiva url.

2.- En la pantalla principal, dentro de un menu, se muestra un
breve resumen de que representan cada uno de los parametros
de QoS.

Post-condicién:
No existen.

Excepciones:
No existen.
Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.2.16 CdU: 15 Autenticacion dentro del Sistema

El administrador ingresara a una pantalla de login donde presentara sus
credenciales (nombre y contrasefa). El sistema validara las credenciales
presentadas, y garantizara o no el acceso al modulo de administraciéon. Se detalla
en la Tabla 3.16.

3.2.3.2.17 CdU: 16 Generar Sectorizacion

El administrador definira un valor en Km? para los sectores que desee generar,
ejecutara una funcién que generara los sectores en forma de datos vectoriales.
Ademas la funcion debera almacenar los datos generados en una tabla de la base
de datos. La capa, de haber sido generada de manera correcta debera mostrarse

en pantalla, sobreponiéndose a un mapa base de la ciudad de Quito (Tabla 3.17).

Tabla 3.15
CdU:14 Visualizar Leyendas

Actor/Actores:
Usuario

Nombre:
Visualizar Leyendas

Objetivo:
Entender que representa cada uno de los iconos, colores,
formas, etc. dentro de cada capa generada.
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Pre-condiciones:
Alguna capa mostrada en pantalla.

Flujo:

1.- El usuario accede a la aplicacién.

2.- Al sistema genera las capas base.

3.- En un panel se muestra la leyenda para la capa actual.

4.- Si el usuario solicita otra capa, el sistema actualiza
automaticamente la leyenda para la capa solicitada.
Post-condiciones:

Panel que contiene la leyenda de la capa que se esta
mostrando en pantalla.

Excepciones:
No existen.
Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.2.18 CdU:17 Configurar Visualizacion de Capas

El administrador definira qué capas se van a visualizar dentro de la aplicacion.
Este parametro dependera de la columna estado definido para esta zona en la
base de datos.*’ Si la informacién que contiene la capa estd desactualizada u
obsoleta no debe mostrase (Tabla 3.18). Como por ejemplo cuando el Proceso

para el control de la calidad en el SMA se encuentra en fase 3.

Tabla 3.16
CdU:15 Autenticacion dentro del Sistema

Actor/Actores:
Administrador

Nombre:
Autenticacion dentro del Sistema.

Objetivo:
Autenticarse como administrador dentro del sistema.

! Este campo junto con la descripcion de toda la tabla que contendra las zonas se detallara en el
punto 3.2.1. Modelo de disefio estatico.



Pre-condicion:
Credenciales registradas en el servidor de autenticacion
SUPERTEL.

Flujo:

1.- El administrador ingresa a una pantalla de /ogin.

2.- EL administrador presenta sus credenciales (nombre y
contrasena).

3.- El sistema valida las credenciales presentadas.
4.- Se garantiza o no el acceso al médulo de administracion.

Post-condicion:
Modulo de administracion de la aplicacion.

Excepciones:

3’ El administrador ingresa credenciales incorrectas.
+ Se muestra mensaje de error.
+ No se permite el acceso al médulo.

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.2.19 CdU: 18 Configurar Visualizacion de Zonas

inactivo), de la zona. Se detalla en la Tabla 3.19.

Tabla 3.17
CdU:16 Generar Sectorizacion

Actor/Actores:
Administrador

Nombre:
Sectorizacion

Objetivo:
Generar una capa vectorial con sectores que tengan una
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El administrador, definira qué zonas se van a visualizar dentro de la aplicacion.
Este parametro dependera de la columna estado definido para esta zona en la

base de datos. La columna GD_ESTADO hace referencia al estado (activo e
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determinada area.

Pre-condicion:
Modulo de administracion de la aplicacion.

Flujo:

1.- El administrador, definira un valor en Km? para los sectores
que desee generar.

2.- Ejecutara la funcién que generara los sectores en forma de
datos vectoriales (parametro de entrada el area en Km?).

3.- La funcién genera los sectores.

4.- La funcion almacena los datos generados en una tabla de la
base de datos.

5.- La capa debera mostrarse en pantalla, sobreponiéndose a un
mapa base de la ciudad de Quito.

Post-condicion:
Mapa de la ciudad de Quito, que contenga los sectores
generados.

Poligonos que representan sectores, con un area especifica y
registrados dentro de la base de datos de la aplicacion.

Excepciones:
3’ Parametro area ingresado mayor al area de cobertura
definido.

+ Se muestra mensaje de error, especificando el valor maximo
de area.

Fuente: Tabla de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Tabla 3.18
CdU:17 Configurar Visualizacién de Capas

Actor/Actores:
Administrador

Nombre:
Configurar Visualizacion de Capas

Objetivo:




Determinar si una capa debe o no presentarse a los usuarios.*

Pre-condicion:
Modulo de administracion de la aplicacion.

Flujo:

1.- El administrador consulta con las tablas que contengas
capas con informacion geografica, la columna ESTADO.

2.- El administrador selecciona las capas con campo ESTADO
igual a activo.

3.- El administrador pone a disposicion de los usuarios las
capas seleccionadas.

Post-condicion:
Capas en estado activo para ser mostradas a los usuarios.

Excepciones:
No existen.

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.2.20 CdU: 19 Configurar Informacion Descriptiva
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El administrador definira el tipo de informacion descriptiva a mostrar a los usuarios

y como mostrarla para que sea lo mas asimilable y entendible para el usuario. La

informacion descriptiva debe ser entendible por cualquier tipo de usuario (Tabla

3.20).

3.2.3.2.21 CdU:20 Generar Reportes

El administrador generara reportes cuando se detecten valores de parametros de

QoS bajo los umbrales establecidos por la SUPERTEL. Los reportes se

presentaran en tablas (una por cada operadora), donde se muestre la zona y

el/los parametros que no estan de acuerdo al contrato. Se detalla en la Tabla

3.21.

Tabla 3.19
CdU:18 Configurar Visualizaciéon de Zonas

*2 Hecho que puede suscitarse por informacion desactualizada registrada en el sistema GTM.
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Actor/Actores:
Administrador

Nombre:
Configurar Visualizacion de Zonas

Objetivo:
Determinar las zonas a mostrarse dentro de la aplicacion.

Pre-condicion:
Modulo de administracion de la aplicacion.

Flujo:

1.- El administrador consulta con la tabla
QoS_ZONAS QUITO, la columna GD_ESTADO.

2.- El administrador selecciona las zonas con campo
GD_ESTADO igual a activo.

3.- El administrador pone a disposicion de los usuarios las
zonas seleccionadas.

Post-condicion:
Zonas de la ciudad de Quito en estado activo para ser
mostradas a los usuarios.

Excepciones:
No existen.
Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Tabla 3.20

Cdu:19 Confiiurar Informacion Descriptiva

Actor/Actores:
Administrador

Nombre:
Configurar informacion descriptiva.

Objetivo:
Definir la informacion descriptiva que se mostrara al usuario.

Pre-condicién:
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Modulo de administracion de la aplicacion.

Flujo:

1.- El administrador analiza la informaciéon contenida en el
anexo 5 de los contratos con las operadoras.

2.- El administrador determina la informacion descriptiva a
mostrar a los usuarios.

Post-condicion:

Leyendas e informacion de los parametros de QoS que ayuden
a entender a los usuarios, el proceso de monitoreo y control de
los parametros de QoS que realiza la SUPERTEL.

Excepciones:
No existen.

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Tabla 3.21
CdU:20 Generar Reportes

Actor/Actores:
Administrador

Nombre:
Generar Reportes

Objetivo:
Generar reportes por incumplimiento de parametros de QoS.

Pre-condicién:
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Modulo de administracion de la aplicacion.

Flujo:

1.- El administrador selecciona una operadora

2.- El administrador monitorea los parametros de QoS a través
de la aplicacion.

3.- El administrador monitorea los reclamos y quejas por parte
de los usuarios.

4.- El administrador genera un reporte de numero de quejas por
zona.

5.- El administrador genera un reporte de incumplimiento de
parametros registrando el valor medido frente al valor
esperado en cada zona y por cada parametro de QoS.

Post-condicion:

Dos reportes por cada operadora, uno con la informacién de
quejas por parte de los usuarios. Y otro donde se visualice el
incumplimiento de parametros en cada zona.

Excepciones:
No existen.
Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.3 Especificacion Complementaria

Esta seccion recoge los requerimientos especificos que no pudieron ser
detallados en el analisis de casos de uso descrito anteriormente, en la Figura 3.9
se detallan todos los parametros contemplados dentro de las especificaciones

complementarias.
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Especificacion Funcionalidad
complementaria

Registro y gestién de errores
Seguridad

Facilidad de uso

Fiabilidad

Rendimiento

Soporte

Restricciones de implementacion
Componentes adquiridos
Componentes de libre distribucién

Cuestiones legales

Figura 3.9 Detalle de la Especificacion Complementaria
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.4 Funcionalidad

Aplicacion web colaborativa.- Los reclamos de un usuario se reflejaran en

tiempo real para los demas usuarios que ingresen al sistema.

Mapa interactivo.- El mapa principal presentado como un visor trabaja con
colores tematicos, haciendo la visualizacion de cumplimiento de valores

contractuales de parametros de QoS, de facil comprension.

Notificaciones.- Un usuario que realiza un reclamo es inmediatamente
notificado a través de correos electronicos sobre el seguimiento que se

esta brindando a su requerimiento.

Estadisticas.- A manera de reportes se presentara la base de registro de

reclamos que realizan los usuarios de telefonia movil avanzada.

Versatilidad del visor en tomar diferentes fuentes de informacion.- El visor
puede desplegar informacién geografica almacenada en bases de datos,

de servidores de mapas externos, como también de archivos
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especializados en representar informacién geografica como por ejemplo

L43

archivos de extensiéon KM (Keyhole Markup Language — Lenguaje de

Marcado Keyhole).

e Cantidad de usuarios.- 16’963.111 de usuarios de telefonia celular en

Ecuador se espera que conozcan de la aplicacion.

3.2.3.5 Registro y Gestion de Errores
El registro y gestion de errores esta configurado a nivel de contenedor de la

aplicacion.

Administrador Aplicacion

Registro de
errores

Registro de ,
eventos Registro de

eventos

Registrode Reai
acceso ea%lgtro de
eso

Figura 3.10 Registro de Acciones en la Aplicacion

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.6 Seguridad

Para detallar la configuracion de la seguridad en el prototipo se ha diferenciado
dos maodulos de la aplicacion, el uno la interfaz del usuario comun y el segundo la

interfaz de un usuario administrador.

43 Lenguaje de marcado fundamentado en XML para representar datos geograficos en tres
dimensiones.



Tabla 3.22

Confidencialidad

Tabla de Descripcion de Parametros de Seguridad Considerados en el Prototipo

Moédulo de Administracion

Debido a la naturaleza de la

informacion no se

implementara este

concepto.

124

Moédulo del Usuario

Comun

Debido a la naturaleza de la

informacion no se

implementa este concepto.

Autenticacion

Los usuarios de este grupo
requieren ingresar al
sistema proporcionando

credenciales.

No aplica.

Integridad

Se asegura a través de
de

confiables, y validacion de

protocolos transporte
campos que la informacion
del cliente llegue al servidor

en su totalidad

Se asegura a través de
de
confiables, y validacién de

protocolos transporte
campos que la informacion
del cliente llegue al servidor

en su totalidad

Disponibilidad

Requerimiento configurado

a nivel de infraestructura.

Requerimiento configurado a

nivel de infraestructura.

No rechazo

La aplicacibn no niega el

acceso de clientes a los
modulos programados a

nivel de servidor.

La aplicacion no niega el

acceso de clientes a los
modulos  programados a

nivel de servidor.

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.7 Facilidad de Uso

Existen aspectos fundamentales, dentro del proceso de construccion de
aplicaciones web, que favorecen en la comprension y uso de las aplicaciones.
Para el caso especifico del presente proyecto, se describen en la Figura 3.11,
todos los aspectos que se deben implementar para garantizar facilidad de uso por

parte de los usuarios.
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Interfaz web Debera ser soportada por los navegadores de mayor
penetracion en el mercado actual. Mozilla Firefox, Internet
Explorer & Google Chrome

QOHPGP’[OS Seran abordados a través representaciones graficas de facil

técnicos de

telefonia movil

comprension.

Navegacion

Se utilizaran paneles de navegacion; asi como, control de
eventos del ratdén sobre el visor web.

Optimizacion

Se utilizard un moédulo de almacenamiento caché a nivel de
servidor de mapas para mejorar el rendimiento en
procesamiento de mapas visualizados

Figura 3.11 Descripcion de las Facilidades de Uso
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.8 Rendimiento

Se ha utilizado una arquitectura cliente servidor basada en controles JavaScript,

donde los mismos son manejados desde el navegador del cliente. Pudiendo estos

controles en el cliente realizar peticiones de requerimientos a servidores o bases

de datos en la web o en la intranet.
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Script - JavaScript

S
o
NS

Base de datos gpografica

Cliente

Figura 3.12 Funcionalidad de Scripts a Nivel de Cliente

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.3.9 Soporte
En la Figura 3.13, se describen los métodos de configuracion de cada uno de los

componentes que interactuan dentro de la aplicacion a desarrollarse.

Configuracion  servidor de Mapas La configuracion estara
basada en archivos de texto
plano de extension .map

Servidor Caché de Mapas La configuracién estara
basada en archivos de texto
plano de extension .yaml

Contenedor de Aplicaciéon La configuracion estara
basada en archivos de texto
plano.

Aplicaciéon Cadenas de conexion y texto
de etiquetas configurados en
archivos de propiedades.

Figura 3.13 Soporte del Prototipo Disenado

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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3.2.3.10 Restricciones de Implementacion

La configuracion de los servidores de mapas es independiente de la aplicaciéon
web, siendo la aplicacion web solo un cliente del servicio WMS (Web Map Service
— Servicio Web de Mapas). Siendo de ésta manera la administracién de mapas

independiente del prototipo desarrollado.

3.2.3.11 Componentes Adquiridos

Por estandar de desarrollo de la entidad auspiciante se ha trabajado con una base
de datos propietaria ORACLE 11g con soporte para funcionalidades del tipo
espacial (ORACLE SPATIAL 11g).

3.2.3.12 Cuestiones Legales
e Registro de Mediciones.- El sistema de registro de parametros de calidad
de servicio movil avanzado es de propiedad intelectual de la SUPERTEL.
Mismos datos que se utilizan para mostrar los mapas descriptivos de

calidad de servicio.

e Uso de capas de Google Maps.- La licencia de publicacién de mapas de

Google a través del framework OpenLayers requiere un pago adicional.*

3.2.3.13 Componentes de Libre Distribucion
Dentro de los componentes necesarios para el desarrollo del proyecto se tienen:
Lenguaje de programacion, IDEs, frameworks, APIs, servidores, contenedores,

etc. La Figura 3.14 detalla requerimientos junto con los componentes especificos.

3.2.4 MODELO DE DISENO DINAMICO
Este modelo de disefio despliega la informacion de interaccion de componentes
que conforman el desarrollo de la aplicacién. Todas las interacciones se

diagraman en las figuras 3.15, Figura 3.16 y 3.17Figura 3.17.

* Condiciones de uso de servicio de Google Maps. http://maps.google.com/help/terms_maps.html.
14/11/12
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Software Libre Sistema operativo contenedor de  Debian

la aplicacion

Lenguaje de programacioén Java

IDE de desarrollo Eclipse
Contenedor de la aplicacién Apache Tomcat
Servidor de Mapas MapServer
Servidor Caché de Mapas MapProxy

API de desarrollo de controles OpenLayers

de JavaScript para mapas

API de desarrollo de controles ExtJS
JavaScript

Framework de desarrollo de SpringFramework

modelo Vista-Controlador

Framework de desarrollo de Hibernate
persistencia

Integrador de servicios web JAX-WS

Figura 3.14 Detalle de Componentes de Libre Distribuciéon
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Figura 3.15 Diagrama de Secuencia del Sistema para la Inicializacién de la

Aplicacién

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Figura 3.16 Diagrama de Secuencia del Sistema para la Visualizacion de

Parametros de QoS

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Visualizacion de Detalle de Parametros de
Calidad de Servicio por Zona y Generacion de

Reclamos
Fuente de informacion Centro de Informacion y
Contenedor de la Aplicacion Servidor de Correo SMTP parametros de QoS Reclamos
Apache-Tomcat SUPERTEL Registro de Mediciones Servicio Web

’ clickMapa

consultaParametroQoSDelocalizacion

retornaParametroQoSDeLocalizacion

presentacionDetalleParametrosQo
Usuario & ————————————————

peticionGenerarReclamo

presentacionFormulariolngresoReclamo

invocacionServiciolngresoReclamo

respuestalnvocacionServiciolngresoReclamo

peticionEnvioReclamo

envioNotificacion

confirmacionEnvioNotificacion

presentacionConfirmacioningresoReclamo

Figura 3.17 Visualizacion Detalle Parametros de QoS e Ingreso Reclamos
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.5 MODELO DE DISENO ESTATICO

3.2.5.1 Diagrama de Clases

Debido a las necesidades de funcionalidad propias de la aplicacion se ha
considerado en el disefio, entidades que hacen referencia a tablas en la base de
datos, estas entidades son representadas por las clases Reclamo,

ParametroCalidad, Zona, Configuraciéon. Las demas funcionalidades seran
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desarrolladas mediante el uso clases propias de un framework o funcionalidades

propias de las herramientas y servidores. La Figura 3.18 y Figura 3.19, describen

nombres, atributos y métodos de cada una de las clases.
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Figura 3.18 Clases del Sistema, referencia el Modelo Estatico |

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Basados en el patrén MVC, se definen los controladores para la aplicacion web,

esquematizados en las figuras 3.20 y 3.21.
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Figura 3.19 Clases del Sistema, referencia el Modelo Estatico Il

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Para el proceso de envio de reclamos al CIR (consumiendo el servicio web

proporcionado por la SUPERTEL), se definen las clases descritas en la Figura

3.22.

3.2.5.2 Diagramas Entidad Relacion

El diagrama de la base de datos consta de algunos elementos, que comprenden

tablas y vistas. A continuacion se detalla todos los componentes de la base a
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<<Java Class>>

<=Java Class>> (9 AdministradorLoginController
(9 MainController 20.g0b. supsrtel. n3.
2c.gob supertel. calidadsma webcontrolisr o logger; Logger
& MainCentrolier() & proxyCalidadSMA: CalidadSMAServicioProxy
@ load(HitpServietReguest HitpServietResponse): ModelandView ecAdministradorLoginController()

@ lead(HitpServietRequest HitpServietResponse j:ModelandView

Figura 3.20 Controladores Web |

Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzmén D.).

<<Java Class>>
(3 ReportController

&c.gob.supertel.calizadsma. webcontrolier

o legger: Logger
4 proxyCalidadSMA: CalidadSMAServicioProxy
oc ReportControlier()
doGet(HttpServietR t HitpServietResp Y:-void
doPost(HttpServietR t HitpServietResp Y:void
m generarReporte(HttpServietRequest HitpServietResp ):void
@ obtenerDataSourceReclamo(HttpServietReguest):List<ReperteReclameDTO=
m cargarReporteObjetos{JasperRepert HitpServietRequest Map<String, Object= List<?=):JasperPrint
@ cargarReperteBDD(JasperReport HitpServietRequest, Map<String, Object= Cennection ): JasperPrint

<<Java Class»=
(9 C3Controller

&c.gob.supertel cslidsdsma. weboontroliar

4 reclamo: C3Reclamo

4 proxy: C3Proxy

4 proxyCalidadSMA: CalidadSMAServicioProxy
o logger: Logger

 visualizarReportePdf(HttpServietResponse, JasperPrint):veid ecC3Controller(')
w visualizarReperteExcel(HttpServietResponse, JasperPrint):veid @ registraC3Reclamo(HttpServietRequest HitpServietResponse):veid
@ obtenerParametres(JasperReport HitpServietReguest):Map<String, Object> @ enviaC3Reclamo(HitpServietRequest HitpServietResp Y.void

@ cbtenerDataSource():DataSource

@ obtenerPathReperte(HitpServietReguest): String

@ obtenerReporte(HttpServietRequest).JasperReport
® obtenerPathl HitpServietR ):String

= obtenerPathimagen2(HitpServietRequest):String

Figura 3.21 Controladores Web Il

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

desarrollarse. La informacién proveniente de los archivos zonas.shp, provistos por
la SUPERTEL, seran almacenados en un tabla llamada QOS_ZONAS_QUITO. La

cual esta estructurada como se muestra en la tabla de la Figura 3.23.

De la tabla, destaca la columna GD_COORDENADAS, la cual sera el campo que
contenga los registros de la informacion geografica. Este campo sera de tipo
MDSYS.SDO_GEOMETRY. Este tipo de dato es el manejado por el motor de
base de datos Oracle para almacenamiento de informacion geografica. Esta
columna debera estar ligada a un indice espacial, el cual sera denominado
QOS_ZONAS_IDX1.
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Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Figura 3.22 Envio de Reclamos CIR
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2] calidadSMA
DAVID QOS_ZOMAS_QUITO

GD_ID : NUMBER
GD_ZONA : WVARCHARZ(32 BYTE)

iz calidadSMA
DAYID.QOS_PARRDGUIAS

GD_ID_PAR : NUMBER
GD_COD_PARROGUIA : NUMBER

GD_COORDENADAS : MDSYS . SDO_GEOMETRY
GD_DESCRIPCION : VARCHAR2(20 BYTE)

GD_ESTADO : NUMBER

GD_COD_PRO : NUMBER .
GD_COD_CAN : NUMBER

GD_ID_PAR : NUMBER 0.1
GD_JURISDI : VARCHAR2(4 BYTE)

GD_TIPO_ZONA : ARCHARZ(20)

«PK=00S_PARROQUIAS_PK: GD_ID_PAR

=PK>005_FONAS_QUITO_PK: GD_ID

QOS_ZONAS_ID¥1: GD_COORDENADAS

Figura 3.23 Tabla QOS_ZONAS_QUITO.

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.5.2.1 Desarrollo de Vistas

Para poder mostrar los parametros de QoS correspondientes a cada una de las
zonas de la ciudad de Quito, se van a crear tres vistas (1 por cada operadora).
Estas vistas contendran los datos de cada una de la zona, los cuales provienen
de los registros de la tabla QOS_ZONAS QUITO. Junto con los respectivos
valores porcentuales (de acuerdo a cada zona) de cada uno de los parametros de
QoS, que se encuentran dentro del sistema GTM de la SUPERTEL en las vistas
STM1MV, STM7MV Y STMOMV, descritas en el capitulo anterior. En la Figura
3.24, Figura 3.25 y Figura 3.26, se detallan las columnas de cada una de las

vistas, asi como las tablas o vistas de las cuales provendran los datos.

> VISTA QOS_CONECEL

Figura 3.24 Diagrama Vista QOS_CONECEL

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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> VISTA QOS_OTECEL

Figura 3.25 Diagrama Vista QOS_OTECEL

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

» VISTA QOS_TELECSA

{'.T arelationlsages ;'.T arelationUsage:
GTM_STHMVIGTH.STMI ) Q0S_ZONAS_QUITO
& s F1CIUDAD(GTM_STM1IY F1CIUDAD) D{Q0S_ZONAS_QUITO D)
. i F1ZONA(GTM_STRMIM\ F1ZONA) ZONA(QOS_ZONAS_CUITO ZONA)

DAVID.OQS_TELECSA_WW
D{ROS_ZONAS_QUITO ID)
ZOMA{QOS_ZONAS_QUITO ZONA)
COORDENADAS[QOS_ZONAS_OUITO COORDENADAS)
F1CIUDADGTM_STMIMY F1CILDAD)
F1ZONA(GTM_STHI MY F1 ZONA)
FITOTAL_LLAMADAS(GTM_STM1MY FITOTAL_LLAMADAS)
F1TECNOLOGIA(GTM_STM1MY F1TECNOLOGIA)

FITOTAL_LLAMADAS{GTM_STM1MY F1TOTAL_LLAMADAS) COORDENADAS(QOS_ZONAS_QUITO COORDENADAS)
F1TECHOLOGIATGTI_STH1 MY F1TECNOLOGIA)

Figura 3.26 Diagrama Vista QOS_TELECSA

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Es importante destacar que en la base de datos que maneja el sistema GTM se
encuentran los datos de mediciones de todas las provincias y ciudades donde
fueron realizados, por tanto en la fase de implementacion se debe aplicar filtros

por provincia y cantén o ciudad.

3.2.5.2.2 Modulo de Sectorizacion
El proceso de sectorizacion se lo lleva a cabo en el lado de la base de datos,
debido a la potencialidad que ofrece el paquete Oracle Spatial en su version 10g,

para realizar operaciones entre objetos espaciales.

Basandonos en los estudios realizados por la SUPERTEL, en primera instancia se
definira una zona de cobertura del SMA, donde en teoria se debe contar con
dicho servicio. La informacion de la zona de cobertura sera almacenada en una
tabla llamada QOS_COBERTURA_CIUDAD. Esta zona definira el perimetro para

la generacion de las zonas. Dentro de este perimetro, y con ayuda del SIG de
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escritorio Quantum GIS se diagramara un aproximado tedrico de las cuadras que

conforman la ciudad.

Para esto se asume que una cuadra es una figura geométrica cuadrada de lado
100 m y con un area equivalente a 10000 m2. Una vez diagramadas las cuadras,
se procedera a intersecarlas con la zona de cobertura, obteniendo como resultado
el conjunto de cuadras de una ciudad que estan contenidas dentro la zona de
cobertura. Esta informacion sera almacenada dentro de una tabla llamada
QOS_CUADRAS_ZONA.

Para poder distinguir a qué provincia y canton pertenecen cada una de las zonas.
Se requieren dos tablas adicionales QOS_PROVINCIA Y QOS_CANTON. Estas
tablas contendran los codigos de cada provincia o canton, asignados por el INEN,
junto con su respectivo nombre. En la Figura 3.27, se describen las tablas y

columnas a crearse, asi como sus relaciones.

—
B calidadShia,
DAVID.QOS_ORIENTACION

Q0_ID : NUMBER
@0_COD_ORIENTACION : NUMBER
Q0_ORIEMTACION | WV ARCHARZ{20 BYTE)

«PH=Q0S_ORENTACION_PK: QO _COD_ORIENTACION
1

| [ &) calidadSMa
DAVID.QOS_CUADRAS_ZONA
oC_iD : NUMBER
QC_CUADRA | MDS¥S SDO_GEOMETRY
20 _COD_ORIENTACIGN | NUMBER 4] calidadSHA
OF_COD_PROVINICA : NUMBER . DAVID.QOS_CANTON
QON_COD_CANTON : NUMBER GN_ID : NUMBER
GN_COD_CANTON : NUMBER
sFI005_CUADRAS_CANTON_FK2 ON_COD_CANTGN . y T R e T
<FI>00S_CUADRAS_ORENTACION FK3 0O_COD_ORENTACION &~ ——— PH00S_CANTON_PI: GN_COD_CANTON
<FI005_CUADRAS_PROVINCIA_FIK1: GF_COD_PROVINICA
0.1
| [ calidadShia
DAYID.GOS_COBERTURA_CIUDAD
0B _ID : NUMBER
©B_GEOM : MDSYS SD0_GEOMETRY
P _COD_PROVINGIS ; NUMBER —1 B calidacSha
i o . DAYID 00S_PROVINCIAS
<FI5005_COBERTURA_CANTON_FIK2' GN_COD_CANTON P T I TS
<FI>00S_COBERTURA_PROVINGIA_FK1: GP_COD_PROVINCIA S —
. _CoD |

QP_NOMBRE_PROVINCIA ; VARCHARZ(20 BYTE)
1

«PH=Q03_PROVINCIAS_PK: QP_CCD_PROVINCIA

Figura 3.27 Modelo relacional Sectorizacion
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Con los datos de las cuadras en la base de datos se procede al disefio de un
procedimiento almacenado SP_SECTORIZACION que reciba como parametros
de entrada el area en Km? de la zona a generarse, y devuelva un nimero de
zonas de area aproximada a la solicitada. La Figura 3.28 detalla el diagrama de
fluo a seguir para el desarrollo del procedimiento almacenado
SP_SECTORIZACION.

Figura 3.28 Diagrama de Flujo Procedimiento Aimacenado SP_SECTORIZACION

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Cada nueva zona generada sera almacenada en la tabla QOS_BUFFER, la cual

se describe en la Figura 3.29.

En el campo QB_ZONA se iran agregando los registros de las zonas generadas,
debido al tipo de columna espacial debe poseer un indice espacial llamado
QB_ZONA.
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calidadSma
DAVID .QOS_BUFFER

QB_ZOMA - MDSYS.3D0_GEOMETRY

ROADBUFFERNEW _IDX: QB_JONA

Figura 3.29 Tabla QOS_BUFFER

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

3.2.5.2.3 Modulo de Calidad de la Experiencia

El sistema dispondra de una tabla llamada QOE, donde se almacenaran la
calificacién (en funcién de la percepcién que el usuario tiene del servicio) otorgada
por los usuarios para cada una de las operadoras. La tabla almacenara los datos
de las calificaciones (valores numéricos en escala del 1 al 5), y la coordenada
espacial correspondiente. Para esta columna debe existir el indice espacial

correspondiente. La estructura de la tabla se muestra en la Figura 3.30.

QOE

PK |ge_id

qe_operadora
ge_cobertura
ge_sms
ge_llamada

I1 | ge_coordenada

Figura 3.30 Estructura de la Tabla QOE

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).



141

3.2.5.3 Arquitectura del Prototipo
La siguiente seccion describe las interacciones a nivel de controles, servidores y
clientes que realiza la aplicacion web para mostrar el mapa interactivo con la

descripcion de los parametros de calidad de servicio movil avanzado.

3.2.5.4 Vision de la Aplicacion
En la Figura 3.31 se esquematiza la vision de la aplicacion donde se detalla la

interconexion de todos los componentes, servidores y equipos.

Clieate

Seript JavaSeopt

Seript lavaSrrpt
Seript - JavaScrpt

Medulas 1AVA
Java serpt

aplizxion

servidor web

Contenedor de

¥
§
€
b

Servigor web

ke

ServInar 08 Mapas

Bae dee datos gucgrifica
L
KeyHolo Markug Language
GML
Geographic Markup Language

Figura 3.31 Visién de la Arquitectura del Prototipo
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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3.2.5.5 Detalle de l1a Implementacion

En la Figura 3.32 se describen todos los componentes a implementarse, junto con
las herramientas a utilizarse, los servidores que alojaran los diferentes servicios y
como interactuaran entre todos los componentes, servidores y sistemas externos
(GTM y CIR).
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Fuiguerma: davie

Ssternz Calldadsma
@ b I T 1 L L i)

Seryidor: suptel-destd supertel gov.ec

FUENTES DE INFORMACION

Figura 3.32 Detalle de la Implementacion
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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4. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL PROTOTIPO

4.1 INTRODUCCION

En la fase de implementacion y pruebas de la aplicacion se persiguen tres
objetivos principales. El primer objetivo sera plasmar en una version inicial
(comunmente llamada beta), todos los requerimientos definidos en el capitulo
anterior para el sistema prototipo. A partir de esta version, corregir o mejorar
aspectos en los cuales se detecten falencias (previo a la realizacion de pruebas).
Con las mejoras y correctivos del caso, se procedera a implementar la version

final del sistema prototipo.

Como se defini6 en el capitulo 3, el proceso unificado fomenta las buenas
practicas del desarrollo de software, entre las cuales se destaca el desarrollo
iterativo. La fase de implementacion se la realizara en varias partes o iteraciones;
teniendo al final del proceso el sistema completo. Las iteraciones las definiran los
casos de uso detallados en el capitulo 3. Cada iteracion vendra acompanada de
sus respectivas pruebas de funcionamiento. En la Figura 4.1 se realizara una

descripcion del proceso de implementacion del sistema prototipo.

Las condiciones preliminares especifican la implementacion de todos los
servidores involucrados, completada esta fase se procedera a crear la base de
datos del sistema prototipo calidadSMA a partir del modelo definido en el capitulo

anterior.

El proceso siguiente es el de migracion de datos del sistema GTM a partir de los
archivos de extension “.dmp”, facilitados por la SUPERTEL, y toda la informacion

geografica de las zonas y radio bases a la base de datos implementada.

El primer mdédulo a implementar sera el de usuario, el reto inicial sera lograr
diagramar las zonas de la ciudad de Quito a partir de la informacion contenida en
la base de datos. Para lograr este objetivo se debe disefiar una version inicial de
la interfaz grafica de la aplicacién, con las vistas creadas y las zonas

diagramadas. Luego se inicia con el despliegue de los datos de QoS en pantalla.



144

Figura 4.1 Proceso de Implementacion Sistema Prototipo calidadSMA.
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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La siguiente iteracion consistira en implementar el servicio web para la
comunicacion con el CIR; y asi, enviar los reclamos de los usuarios y registrarlos

en la tabla respectiva.

Finalmente se terminaran de implementar todos los restantes requerimientos.
Culminado (y operativo) todo este mdodulo se iniciara con el disefio del médulo de
administracion, posteriormente se debe comenzar con la implementacion del
proceso de login, administracion de configuraciones generales del sistema vy

generacion de reportes.

La iteracion final sera la implementacién del modulo de sectorizacion. Una vez
implementados los dos moédulos surge la version beta del sistema. La cual sera
sometida a dos tipos de pruebas: de funcionalidad y de stress. De los resultados
que arrojen estas pruebas se podra definir correcciones y mejoras para la version

final del sistema prototipo.
4.2 IMPLEMENTACION DE LA INFRAESTRUCTURA

4.2.1 IMPLEMENTACION DEL SERVIDOR WEB APACHE V2.4
La instalacion de este servidor no implica mayores complicaciones. Se debe
descomprimir el contenido del archivo en un directorio (para ambientes linux), o

usar la versién con instalador para plataformas Windows.

Para que el servidor Apache funcione es necesario que se encuentre instalado el
paquete JDK de Java y que exista la variable de entorno JAVA HOME que
direccione al directorio de instalacion del JDK, si no se encuentra la variable
JAVA HOME esta debe ser definida con el comando JAVA_HOME-=[ruta jdk] en
Linux, set JAVA_HOME-=[ruta jdk] en caso de Windows.

Una vez instalado el servidor Apache, en la subcarpeta “bin” se encuentran dos
scripts para arrancar y detener el servidor: “startup.sh” y “shutdown.sh”
(“startup.bat” y “shutdown.bat” en Windows). Para comprobar el correcto
funcionamiento del servidor, se puede acceder a la siguiente url : http://localhost y

direccionandose al puerto 8080.
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Figura 4.2 Estructura de la Aplicacion Web calidadSMA.
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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4.2.2 IMPLEMENTACION DEL SERVIDOR MAPAS MS4W

Para la instalacion de este servidor se adjunta un manual en el anexo |. El
servidor requiere para su funcionamiento del servidor web Apache,
adicionalmente para el sistema prototipo calidadSMA, se debe considerar la
inclusion de la librearia “libmap.dll” para brindar soporte a los paquetes Oracle
Spatial, esta libreria debe ser ubicada dentro de la carpeta cgi-bin del servidor

web Apache.

Ejecutando el comando “mapserv —v”, se puede observar (Figura 4.3) que el

soporte para Oracle Spatial esta activado.

PROJ_LIB set

CURL_CA_BUNDLE =zet

C:smsduwsnsdurseten—uu

'zseten—vwu’' is not recognized as an internal or external command.
operable program oy batch file.

C:wmsduwsmsduseten —vu
*seten’ is not recognized as an internal or external command.
operable program or batch File.

C:wmsdusmsdurseteny —u
GDAL. mapserv, mapcache. PROJ, and shapelib dll paths set

CURL_ChA_BUNDLE =et

C: \mg4u\mn4u>map931u —uy

MapServer version 6.0@. 3 CM84UW 3.@.6> OUTPUT=GIF OUTPUT=PHG OUTPUT=JPEG OUTPUT=KM
L SUPPOEES =PROJ SUPPORTIS=AGG SUPPORTS=CAIRO SUPPORTS=FREEIYPE SUPPORTS=ICONU SUP

PORTS=FRIBIDI SUFPPORTS=WMS_SERUER SUPPORIS=WMS_CLIENT SUPPORTS=UFS_SERUVER SUFPPOR
TS =WUFS_CLIENT SUPPORTS=WCS_SERUER SUPPORIS=S50S_SERUER SUPPORTS=FASTCGI SUPPORIS=
THREADS SUPPORTS=GE(QS INPUT=JPEG INPUT=POSTGIS INPUT=0ORACLESPATIAL INPUT=0GR INP

UT=GDAL INPUT=SHAPEFILE

C = s dwsms G

Figura 4.3 Servidor MS4W iniciado

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

El servidor de mapas posee un archivo de configuracion principal de extension
“.map”, este archivo es fundamental dentro del proceso de generacion de capas.

En la Figura 4.4 se detalla la estructura basica de un archivo “.map”.
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MAF
HAME "sample™
STATUS ON
SIZE &00 400
SYMBOLSET "../etc/aymbols.txt”™
EXTENT -180 -390 180 S0
UHITS LD
SHAPEPATH "../data"
IMAGECOLOR 255 255 255
FONTSET "../etc/fonts.txt”

IMAGEPATH "/msdw/tmp/ms_tmp/"
IMAGEURL "/ma_tmp/™
END # WEB

HAME 'glckal-raster
TYPE EASTER
STATUS DEFROLT
DATA [pluemark|le.gif
END # LAYER
END # MAF

Figura 4.4 Estructura Basica Archivo MapFile®
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Se distingue una etiqueta global de tipo MAP, dentro de esta se encuentra un
conjunto de definiciones para todas las capas a generarse, como son nombre,
tamano, bounding box, origen de datos, SRID, carpetas destino (donde se van a
almacenar las imagenes generadas), y la otra etiqueta fundamental es LAYER, se
podran definir cuantas capas (layers), como sean necesarias. Dentro de cada
LAYER se debe definir un nombre de capa, tipo de capa, transparente o no, color
de fondo o linea, etc.

Para el sistema prototipo calidadSMA se define la estructura detallada en la
Figura 4.5, de archivo MapFile.

* Fuente : http://mapserver.org/introduction.html#introduction-to-the-mapfile
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MAF
MALME "MST
STATUS CN
SIZE 500 400
IMAGECOLOR 255 255 255
#DAVIDGUZINMAN CAMEIOS PARAL TRANSPARENCIA EN LAYER
IMAGETYFE png
OUTPUTFORMAT
NAME PNG
DRIVER "GD/PHGT
MIMETYPE "image/png”
IMAGEMODE RGE
EXTENSICN "png"
END

gDAVIDGUZMAY
TRANSFARENT O

EXTENT -57.11587 -7.3349 -71.2143 3.3655
THITS meters
PEOJECTION
Pinit=ep=sg:4326"
END #end projection

SYMEOLIET "C:/mwsdw/apps/ chameleons/etc/ symbols. sym™
FONTSET "C:/m3d4w/apps/chameleon/ete/fonts. txt™

SHAPEFPATH "o /mapserver datadcoberturas”

Figura 4.5 Cabecera Configuracion MapFile
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Se puede distinguir la etiqueta que contiene a todo el archivo (MAP), en la
cabecera del archivo se definen los parametros generales para la generacion de

los mapas, estos parametros se describen en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1
Parametros Generales MapFile

Campo Parametro Descripcion

Name MS Nombre del archivo.

Status ON Activa o desactiva todo
el mapfile.

Size 800 400 Tamafo en pixeles de

la imagen a generarse.

Imagecolor 255 255 255 Color de fondo en
formato RGB.

Imagetype png Formato de salida de la
imagen.

Transparent on Activa transparencia en
las imagenes a
generarse.

Extent -87.1187 -7.3349 - | Bounding box del mapa

71.2143 3.3655 a generarse.
units Meters Unidad de las

coordenadas del mapa.

projection Init=epsg:4326 SRID del mapa.

Symbolset C:/..../symbols.sym Ubicacién y nombre de
archivo del symbolset a

utilizar (path absoluto).

Fontset C:/....[fonts..txt Ubicacién y nombre de
archivo del tipografias a

utilizar (path absoluto).

shapepath C:/mapserver_data/coberturas | Path al directorio que

contiene los archivos

Shape.

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Para la generacion de una capa especifica se tiene un ejemplo mostrado en la
Figura 4.6.

LALYER
NAME "3ECTORES™
COMNECTICHNTYPE oraclespatial
CONMNECTION "david/davidiorcl™
DATA "COORDEMNADAS FROM QO3 ZONAS QUITO USING SRID 43267
PROJECTICH
"init=epsg:4326"
END #end projection
METADATL
"ows_title" "Sectores"
"ows_shstract'" "7
"ows_keywordlisct” "7
"ums_extent” "-57.1187, -7.3349, -71.2143, 3.3655"
"ums_metadataurl type" "TC211"
"us_dataurl format" "text/html"
"uns_dataurl href™ "http://uww.yourorganization.org/geonetwork/srv/en/metadata. show?id="
"ums_style default title"” "defaulc”
"uns_format' "image/png"
"ows_srs" "EPSG:43Z6"
Mums_attribution onlineresource® "http://uww. yourorganization.orgd "
"ums_attribution title” "Data from Your Organization™
"ums_attribution logourl width" "z0"
"yms_attribution logourl height "zO0"
"us_attribution logourl format" "image/ jpg™
"wms_attribution logourl href” "http://www.yourorganization.org/geonetwork/iwages/very swall logo.jpg™
END #end metadatsa
TYPE LINE
STATUI O
TRANSPALRENCY 100
CLALZS
NAMNE "SECTORES™
3IZE ZzZ0
TEZT ([=zona])
STYLE
COLOR 125 64 0
WIDTH 2
END
LAEEL
SIZE medium
CCOLOR 30 0 0
FONT arial
POSITICHN cr
END
END #end class
END #end layer

Figura 4.6 Generaciéon Capa Sectorizacion Ciudad de Quito
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Esta capa genera la sectorizacion de la ciudad de Quito. Los parametros que se
describen en la Tabla 4.2 son los necesarios para la generacion de una capa

dentro de un servidor de mapas.
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Tabla 4.2
Parametros de Configuracion Capa dentro de MapServer

Campo Parametro Descripcion

Name SECTORES Nombre de la capa.

Connnectiontype oraclespatial Motor de base de datos
espacial.

Connection “david/david@orcl’ Credenciales de conexién

(base de datos).

Data ‘COORDENADAS FROM | Sentencia de  consulta
QOS _ZONAS QUITO donde se especifica la
USING SRID 4326 columna con los datos
espaciales y el SRID a
utilizar.
Projection Init=epsg:4326 SRID de Ila capa a
generarse.
Type LINE Define como van a ser

dibujadas las imagenes a
generarse.
NAME SECTORES Clase sectores, dentro de

esta se definen parametros

como:

1. Size 20 Tamafio de letra de
etiqueta.

2. Text ([zona]) Etiqueta para  generar
leyendas.

3. Style COLOR 12064 0 Color de Ila imagen a

WIDTH 2 generarse y grosor de linea

de contorno.

4. Label SIZE médium Parametros de formato de
COLOR 3000 la leyenda. Tamafio, color
FONT arial de letra, tipo de letra, y
POSITION cr posicion de la etiqueta.

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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4.2.3 IMPLEMENTACION DEL SERVIDOR DE BASE DE DATOS ORACLE
10G

Finalizada la instalacion se tienen dos usuarios: SYS y SYSTEM, ambos tienen
roles de usuario normal y SYSDBA. Se inicia una instancia de la base de datos,
este proceso solo puede ser llevado a cabo por el administrador de la base de
datos, para lo cual el administrador inicia una terminal sqlp/us*® en modo SYSDBA
(comando / AS SYSDBA) dentro de la terminal. EI comando para iniciar la
instancia de la base de datos es STARTUP.

m—
G Aplicaciones Lugares Sistema @O I

Archive Editar Ver Terminal

root@gosdebian: fhome /qosepn# su - oracle
ulimit: 46: Illegal option -u
$ sqlplus / AS SysDBA

SOL*Plus: Release 10.2.0.1.0 - Production on Tue Apr 24 20:50:47 2012
Copyright {c) 1982, 2005, Oracle. all rights reserved.
Connected to an 1dle instance.

SOL= STARTUP
ORACLE 1nstance started.

Total System Global Area 435207616 bytes
Fixed Size 1219856 bytes
Variable Size 100664048 bytes
Database Buffers 331350016 bytes
Redo Buffers 2973696 bytes
Database mounted,

Database opened.

soL=

Figura 4.7 Base de Datos Oracle 10g Iniciada

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Adicionalmente se crea el usuario DAVID, este usuario tendra privilegios de
administrador pero solo sobre el esquema definido para el sistema prototipo.
Finalmente se inicia el demonio listener, el cual permite conectarse remotamente
hacia la base de datos, para este fin se debe ejecutar el comando “Isnrctl start’.

Los parametros de conexion hacia la base de datos se describen en la Tabla 4.3.

*® Terminal que provee un conjunto de comandos basicos para administracion de una base de
datos Oracle.
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Tabla 4.3

Parametros de Conexion Servidor de Base de Datos
Parametro ‘ Valor

Nombre de host 192.88.255.131
Puerto 1522

SID*’ orcl

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

424 IMPLEMENTACION DEL SERVIDOR DE APLICACIONES ORACLE
WEB LOGIC 12C

El paquete de instalacion a utilizar es el correspondiente al archivo: oepe-indigo-
installer-12.1.1.0.1.201203120349-12.1.1-win32*, El proceso de instalaciéon no
genera dificultad, el unico aspecto a tener en cuenta es el tener previamente
instalado el paquete JDK version 1.6, componente que se encuentra disponible en
la direccion web:
http://www.oracle.com/technetwork/es/javal/javase/downloads/index.html

El proceso de instalacion inicia con la pantalla mostrada en la Figura 4.8:

i Oracle Instafier - Oracie Enterprise Pack for Eclipse

XBlemerido

‘ Este Instaler ke guiard a través de la notalacién de
Oracle Enterprise Pack for Fclipse

Instrucoones

Haga cic en &l botén Sig para con la siguiente pantals,
Sl dasea camblar las entradas en alguna pantalla anterior, haga cic en
ol boton Ankerior, Puede salr de Instaler en cualauier momento
hadendo dic en e botdn Salr,

ORACLE

Figura 4.8 Inicio de Instalacion Oracle WebLogic 12¢c
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

" Site Identifier, este identificador por defecto esta definido como orcl para versiones Enterprise
Edition de Oracle DB y como XE para versiones Express Edition.

Paquete disponible a través de la siguiente direccion web:
http://www.oracle.com/technetwork/middleware/weblogic/downloads/index.html
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Durante el proceso de instalacién unicamente se deben escoger los valores por

defecto. Finalmente, se desplegara una pantalla donde se indican los parametros

de instalacion del servidor.

| 24 Cracle Instalier - Oracie Enterprise Pack for Eclipse | S |
Resumen de Instalacion ,
| se instalardn los siguertes productos ¢ 10K, ORALCLE

a Wobt.oot Server
) Core Application Server
[ Adwinistraticn Console
] Configuration Wizard and Ungrade ®

- | Descrigeién
| implementa tecnologias de JEE, servicios web v atros estindares
| de Tnternet kderes, para proporcionar un marco fisble pars

3 o i) fsbles y sequras,

] Web 2.0 MTTP Pub-Sub Server
[] weblege SCA
] weblege J08C Ditvers
[ Teird Party 1OBC Drivers
(] Weblegic Server Clierts
] auery Support
] Evaluation Database
[ ] Oratle Caterence
[ Coherence Product Fles
[ 1 Oracle Enterprise Pack for Ecipse
o

| Tamadio de Instalacion Aproximado
= ﬂwnmtonsdado
jloplleto!nsludememu

Figura 4.9 Parametros de Instalacion Tipica de Oracle WebLogic Server 12c

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Finalizado el proceso de instalacién sin ningun inconveniente se debe desplegar
la siguiente pantalla, donde se debe escoger la opcion “Ejecutar QuickStart’ para

iniciar el proceso de configuracion del servidor.

(2 Oracle Instalier - Oracle Enterprize Pack for Eclipse IL—'_I

Instalacién Terminada
! Haga cic en Listo para sair de Installer,

ORACLE |

Mensaje
iFelodades! La instalacon ha teeminado,

ORACLE

Figura 4.10 Fin de Instalacion Oracle WebLogic 12c

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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En la pantalla de inicio se debe seleccionar la opcion “Getting Started with

Weblogic”.
"
' Oracle Enterprise Pack for Ecipse - 10.1.20120312 [
' ORACLE
"
These QuickStart links
I are provided to help get » Getting Started with
. you started with your WebLogic Server® 12.1.1
mnstalled Cracle products. Quickly and easily get started by using the configuration wizard to \
1 create & Basic Weblogic Server Deman. Use the Administration :

Console 0 explore the domain and deploy applications for testing.
Windows users will also

find useful shortcuts in 4+ Upgrade Domains to
' the Start Menu, to create WebLogic Server”® 12.1.1
domains, start servers, Launch the Domain Upgrade Wizard 1o upgrade WebLogic

. 03X 1211
relaunch QuickStart, Server 10.3 X domains to Weblogic Server 17,1

and more.

w Access Documentation Online

Review our online documentation to learn about Oracle products
and what's available in this release.

Figura 4.11 Pantalla de Inicio de Configuraciéon Oracle WebLogic 12c
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

En primera instancia se procede a configurar el dominio para el servidor Oracle

WebLogic 12c, para lo cual se debe crear un dominio nuevo de WebLogic 12c.

3] kistente ce Canfiguracién ae Fusien Muddicuare Lo
Bienvenido

@ Crear Nuevo Dominio de WeblLogic
(res un domink de Webloge 2n el drectorio de proyectos.

| O Ampliar Dominio de WebLogic Existente
Utiice esta cpcion para agregar rueves comporentes a un domirio existente y modificar los valores de
configuracicn.

Figura 4.12 Creacion de Dominio para Oracle WebLogic 12c
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Es fundamental seleccionar la opciéon de soporte de productos para el servidor
como se aprecia en la Figura 4.13. Para el caso de la aplicacién calidadSMA el
producto a soportar son servicios web desarrollados bajo el APl Java XML for
Web Services (JAX-WS ), API que se encuentra integrada dentro de la plataforma
JEE.

Riistente ce Configuracién de Fusion Middieware BN
ﬂ 5 RPN u;’_! - !Eﬂ

Seleccionar Origen de Dominio
ORACLE

| (i

@ Generar un dominio configurado automaticamente para soportar los siguientes productos:

(] Basic Weblogic SIP Server Domain - 12.1.1.0 [wlserver_12.1]
] webLogic Advanced Web Services for JAX-RPC Extension - 12.1.1,0 [wiserver_12.1]
[ weblogic Advanced Web Services For JAK-WS Extension - 12.1.1,0 [wiserver_12.1]

O Basar este dominio en una plantilla existente

sale aguda anenor | sauente |

Figura 4.13 Configuraciéon de Oracle WebLogic 12c, para brindar Soporte para JAX-
WS

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Finalmente, se debe proporcionar las credenciales de acceso al modulo de

administracion del servidor.

Asistente de Configuracién de Fusion Middieware L= <
.—] ,77,,“Q‘!A‘!
Configurar Nombre de Usuario y Contrasefia del Administrador
ORACLE’
 Desechar Cambios
1 “Nombre:  webloge
I *Contrasefio de Usuorior  =+=+*s4%
*Corfirmar Cortrasefia de Usuarip:  **=+vs
Descripifn:  This user is the defaut administiator,
i
|
Sah Ayeda anence | Squente |

Figura 4.14 Definicion de Credenciales de Acceso al Servidor Oracle WebLogic 12¢c
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Previo al proceso de configuracion del servidor se desplegara un resumen con

todos los parametros definidos posteriormente.

Asistente de Configuracién de Fusion Middieware Lot
) Adstete de Confpo WP aoali .
Resumen de Configuracién
ORACLE
Resumen de Deminio 154 chc en un elemento del panel Resumen de Dominia a |s imquierds para inspeccionar
V;tadenosumn Yoz arbutos en el panel Detales de més abao. Puede redizar ajustes Imitados hadendo
" Desphegue - cic en Anterior para volver a un panel antence, St todo es correcto, haga cle en Crear,
' 1A, Secbot i
| base_domain {(C:0racle\p \user_pi 5
S Abribest Valor
- i o
= & N
ox ..d.mf_" 0 Mombre  Basic Wieblogic Server Domain
4»,,’"" Descrpoon  Create 2 basic Webloge Server doman without nstaling sample apphcat |
=13 ™5 ustor Crack Corporation
f < L3 Servidor M5 Wbicacdn  Cr\OracleiMiddleware\wdserver 12,1 Jates)d Al ja
_J Wses laxves ImsServer
= ) Ajuste Automdtico Nombre Weblogic Advanced Web Services for JAX-WS Extersion
< [ Gestor de Trabajos | | Descripoon  Extend an existing Weblogic Server domain to add functionalicy requirec
) weblogic.wsee. jaxws.mdb.Dsp ! Autor ; Cracle Corparation
| Ubkcacon Ci\OracleiMddlewarelwiserver_12,14c s\,
Szl Ayuda Antenor | i b;a; |

Figura 4.15 Parametros de Configuracion Oracle WebLogic 12c
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Finalizada la configuracién, se debe iniciar el servidor, luego acceder a la consola

de administraciéon a través de la siguiente url: http:/localhost:7001/console, y

proporcionar al credenciales configuradas previamente. La pantalla de
administracion debe desplegarse para poder continuar con la configuracion de los
origenes de datos para el servidor instalado. Proceso que sera descrito luego de

la implementacion de la base de datos.

4.3 IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS

43.1 CREACION DE TABLAS

Las tablas fueron creadas en base al diagrama presentado en el capitulo 3. A
manera de ejemplo, a continuacion se describe el proceso para la creacion de la
tabla QOS_ZONAS_QUITO. Con el comando CREATE TABLE (Espacio de

Caddigo 4.1) y definiendo cada una de las columnas se crea la tabla.
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CREATE TAELE "DaAVID"."QOS ZONAS QUITO"
{ "GD_ID" NUMEER,
"GO ZOMA" YARCHARZ (32 BYTE],
"G0_COCORDEMADAS" "MDSYS" ., "SD0O GEOMETRY"
"G0_DESCRIPCION" YARCHARZ (20 BYTED,
"0 ESTADO" HUHEER,
"GO0 CaD PRO" HUMBER.,
"GO CaD_CAN" HUMBER.,
"G0_ID PAR" HUHBER.
“G0_JURISDI™ YARCHARZ (4 BYTE),
"GD TIPO Z0MA" VARCHARZ2(2D BYTE)
T

Espacio de Codigo 4.1 Script Generacion Tabla Sectores Quito

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Luego se crean los indices espaciales (solo para las tablas que contengan
informacion geografica), utilizando el comando CREATE INDEX “nombre de tabla”
ON “columna tipo espacial’” INDEXTYPE IS “tipo de indice”.

CREATE INDEX "DAVID"."QOS_ZOMAS IDX1" OMW "DAVID"."QOS_ZOWAS QUITO" ("GD_COORDEMADAS" )
INDEXTYPE IS "MDSYS"."SPATIAL_IMDEX" ;

Espacio de Cédigo 4.2 Creacién indice Espacial
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Para finalmente crear las claves primarias (si son necesarias), y las claves

foraneas (de ser necesarias).

ALTER TABLE “"DAVID"."QOS_ZONAS_QUITO" ADD CONSTRAINT "00S_ZOMAS QUITC PK" PRIHARY KEY ("GD ID"} DISABLE;

ALTER TABLE "DAVID"."QOS_ZOWAS QUITO" HODIFY ("GD_ID" NOT NULL ENABLE};

Espacio de Cédigo 4.3 Creacion de Claves Foraneas
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
Proceso similar se debe seguir para la implementacion de cada una de las tablas

que constan en el esquema definido en el capitulo 3.

4.3.2 CREACION DE VISTAS
En el Espacio de Codigo 4.4, se describe el proceso para la creacion de las
vistas, al ser un proceso similar para las tres operadoras solo se describe uno de

los 3 scripts generados.
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CREATE OR REPLACE FORCE VIEW "DaAVID"."QOS COMECEL" {
“ID", "F1CIUDAD®, “ZOWA", "COORDEMADAS", "F1PORC _LLAMADAS ESTABL",
"FITECNOLOGIA", "FLPORC SMSS RECIBIDOS", “FLPORCENTAJE COBERTURA") AS
{
SELECT gqos zonas guito,dd,
gtm.stmlmy.fleiudada@gtm,
qos_zonas_quito.zona,
qos_zonas_quito.coordenadas,
nyl{to _number{gtm.stmlmy.fdporcentaje de 1lamadas, '000000, 0000},
nvli{to_number{gtm.stmlmy. flpore 1lamadas establ, '990000.0000'3, G},
gtm.stmomy. fltecnologia@gtm |
nvl{to_number{gtm.stm?mv. fdporc_smss _exitosos@gtm, 'O00G00, GOOG°)

FROH qo=_zonas guito, gtm. stmlmv@gtm ., gtm. stm7mv@gtm, gtm.stmSmvagtm
WHERE (gtm.stmlmv.flzonag@gtm) = qos_zonas quito.zona

AND gtm.stmlmyv. fleiudad@gtm = 'QUITO!

and gtm.stmlmv. floperadora@gtm = 'Conecel-Porta’

AND (gtm.stm7mv.flzona@gtm} = gqos_zonas_gquito.zona

AND gtm.stm?mv. fleiudad@gtm = '"QUITO!

and gtm.stm7mv . floperadoraggtm = 'Conecel-Porta’

AND (qgtm.stmSmv.flzona@gtm) = qos zonas quito.zona

AND gtm.stmSmyv ., flciudad@gtm = 'QUITO!

and gtm.stmSmyv . floperadoraggtm = 'Conecel-Porta’

nyl{to_number{gtm.stm?my.flporc_smss recibidosggtm, '000000, 0000, Ol
nvl(to_number{gtm.stmSmy.fdporcentaje_de coberturaggtm, 'S90000,0000°)
nyl{to_number(gtm.stm@mv. flporcentaje_coberturaggtm, ‘999999, 3000 ),0))

il

1

Espacio de Cdodigo 4.4 Creacion Vista de Parametros de QoS Operadora CONECEL

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzmén D.).

Los aspectos importantes a tomar en cuenta son:

Los datos provenientes del sistema GTM son de tipo varchar, razén por la
cual fue necesario realizar un proceso CAST*®, para obtener los datos de
parametros de QoS en un formato numérico. Se utilizo la funcion de Oracle
con el siguiente formato: TO_NUMBER (cadena de caracteres, ‘formato
numérico de salida’). Como se observa en el Espacio de Cddigo 4.4 el

formato fue de seis cifras enteras con cuatro decimales.

Como se mencioné en el capitulo uno, el proceso de medicion de
parametros de QoS consta de cinco fases, y tanto en la primera como en la
cuarta fase se realizan mediciones (la mediciéon en fase cuatro, es para
verificacién si existe o no solucion a los problemas detectados en fase

uno). Por este motivo, es necesario escoger las mediciones de la fase con

* Proceso informatico para transformar entre diferentes tipos de datos (por ejemplo de un dato
tipo caracter a tipo numérico).
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los datos mas actuales. Es decir primero se deben escoger los datos en
fase cuatro, si no existen se escogen los de fase uno. La funcién Not Null
Value (NVL) de Oracle, facilita este proceso. La funcién nvl (parametro1,
paramtero2), escoge por defecto parametro 1, pero si este es nulo escoge

el parametro 2.

4.3.3 CREACION DEL PROCEDIMIENTO ALMACENADO SECTORIZAR

Dentro del esquema MDSYS de la base de datos se encuentran alojadas las dos
funciones a utilizar para la generacidon automatica de los sectores. Para
implementar este procedimiento, se utilizaron las siguientes funciones espaciales

descritas a continuacion.

4.3.3.1 Funcion Sdo_geom.sdo_area ()

Esta funcion devuelve el valor numérico del area de una geometria espacial,
recibe como parametros de entrada: la geometria espacial (columna espacial), un
valor de tolerancia y la unidad de medida en la que devolvera el resultado. Su

sintaxis se describe a continuacion:
SDO_GEOM.SDO_AREA(geometria, tolerancia, unidad de medida).
Por ejemplo:

geometria =COORDENADAS (columna espacial de tabla QOS_ZONAS_ QUITO).
tolerancia = 0.0005.
unidad de media = ‘UNITS=SQ_KM'’ (kilbmetros cuadrados).

4.3.3.2 Funcion Sdo_aggr union()

Esta funcién realiza la operacion de union u “OR” de un conjunto de geometrias
espaciales, recibe como parametros de entrada las geometrias espaciales a uniry
un valor de tolerancia, este valor le permite a la funcion determinar cuando dos
geometrias espaciales estan contiguas; es decir, en algun punto(s) de su perfil
limitrofe son comunes. La tolerancia define cual sera la tolerancia maxima para

asumir que dos figuras estan contiguas. Por ejemplo, dadas dos figuras A, B
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?—

Figura 4.16 Tolerancia en Objetos Espaciales
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
Su sintaxis se describe a continuacion:
SDO_AGGR_UNION(geometrias, tolerancia).
Por ejemplo:
geometria =COORDENADAS (columna espacial de tabla QOS_ZONAS QUITO).
tolerancia = 0.0005.

El Espacio de Cddigo 4.5, implementa el procedimiento SECTORIZAR utilizando

las dos funciones anteriormente descritas.

create or replace
procedure sectorizar
is

manzanas number;

area number;

areaZonas number:= 4;

numeraZona number;

factar number;

contador number;
begin
execute immediate 'truncate table road_bufferl®;
select count (*) into manzanas from road_buffer ¢;
select sum{sdo_geom.sdo_area { c¢.geom, 0.0885 , 'unit=S5Q KM'}} dinto area from road_buffer ¢ ;
numeraZana := (area/fareaZonas);
factor := {manzanas/numeroZonal;

FOR contador IN 1..numeroZona
LOOP
INSERT INTO qos_buffer
SELECT
SDO_AGGR_ UMIOM{
MDSYS . SDOAGGRTYPE (¢, geom, O.005)]
FROH road buffer ¢
where ¢.id <= {(contador*factor) and c.did = {{contador#factor)-factor)
eND LOOP;
execute immediate 'commit';
end;

Espacio de Codigo 4.5 Procedimiento Almacenado para Sectorizacion
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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4.3.4 CREACION DE FUNCIONES.

4.3.4.1 Funcion FUNC_PARAM_FROM_ZONA

La siguiente funcion FUNC_PARAM_FROM_ZONA recibe una coordenada
geografica (latitud y longitud) y devuelve la zona a la que pertenece esa
coordenada, mas los parametros de QoS de esa zona (si estan registrados en el
sistema GTM).

CREATE OF. REPLACE
FUNCTTION "FUNC_PARAM FROM ZOMA" (p lat IN HUMBER,
p_lon IN HUHBER, tecnologia IN varchar2)
RETURN types.ref_cursor
AS
my_cursor types, ref_cursor;
BEGIN
OPEN my_cursor FOR
SELECT conecel.zona, conecel.flpore_llamadas_establ,
conecel. flporc_smss_recibidos, conecel.flporcentaje_cobertura, conecel.fltecnologia
FROH qos otecel conecel
WHERE SDO_GEOM, SDO_INTERSECTION{conecel,coordenadas,
sdo_geomelry {2001, 4326, SDO_POINT TYPE{p_lat, p_lon, HULL}, NULL, HULL}, 0.G05)
IS HOT HULL and conecel.fltecnologia = tecnologla;

RETURN my cursor;
END;

Espacio de Codigo 4.6 Funcion Parametros de QoS de una Zona

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

La funcion de Oracle Spatial que permite averiguar si un objeto espacial interseca
con otro, es la funcion SDO_GEOM.SDO_INTERSECTION (objeto espacial 1,
objeto espacial 2), cabe destacar que los dos objetos a comparar deben ser
geometrias espaciales, por lo tanto la coordenada que se recibe como parametro

de entrada debe ser convertida a una geometria de tipo punto.

4.4 MIGRACION DE DATOS

4.4.1 MIGRACION ESQUEMA GTM

Para el proceso de migracion de la base de datos GTM se ha utilizado la
herramienta proporcionada por Oracle llamada “imp”, esta herramienta se ejecuta
a través de la consola “sqlplus” de Oracle. Aspectos importantes a tomar en
cuenta antes de iniciar el proceso de migracion son que este proceso debe
realizarlo un usuario con privilegios de administrador, o el usuario “system” (de la
base de datos) directamente autenticado como “sysdba”. Y el otro aspecto es que

no debe existir un esquema con el mismo nombre del que se va a importar.
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Para este efecto, en una terminal se debe ejecutar el siguiente comando:
sqlplus / AS SYSDBA

Luego se ejecuta la sentencia “imp” con los parametros que se detalla a
continuacion:

imp (usuario/contrasena)

Si el proceso se realizé con éxito, el esquema GTM debe estar disponible dentro

de la base de datos local como se aprecia en la Figura 4.17.

Archivo Editar Ver Navegar Ejecutar Control de Versiones Herramientas Ayuda
BoEa 2™ XER 0 -0 &
R Conexi x| [ Lsgl * |@lexportvl.sql * |EQos_TESIS1.sql * |[EQ0S TESIS1.sql * |[3Q0S_TESIS1 sectoriza.sql * |&qgosgtm = |4] SECTORIZAR | & Todos los indices * |@ltest2 sql

* W T7H Columnas Datos Permisos|Dependencias |Detalles | Disparadares | SQL
@ Conexiones # WE X B W Odenar... [Filrar |
-3 qoseprvl @ FIREGIONAL|@ F1OPERADORA [ F1PROVINCIA |8 Ficupap |§ Fizona |8 F1ITECNOLOGIA | F1IFECHA DE MEDICION \II
i@ qosgtm 1 IRN Conecel-Porta IMBABLRA TBARRA 2 WCDMA 19/04/2011 4
& i Tablas (Filtrado) 2 IR Conecel-Porta IMBABURA IBARRA 4 WCDMA 18/04/2011 L
& [ BORRAR 3 RN Conecel-Porta IMBABURA OTAVALO OTAVALO WCDMA 26/04/2011 [
& [ BORRAR1 4 1RN Conecel-Porta IMBABURA COTACACHT COTACACHT WCDMA 20/04/2011 [
- DEMO_CUSTOMERS 5 IRN Conecel-Forta THBABURA SAN PAELO SAN PABLO WCDHA 20/04/2011 q
& [3 DEMO_ORDER_ITEMS 6 IRC Otecel-Movistar  GUAYAS DATA DE PLAYAS DATA DE PLAYAS GSH 09/03/2011
[ DEMO_ORDERS 7 IRC Otecel-Movistar  GUAYAS VALLE DE LA VIRGEN VALLE DE LA VIRGEN GSM 14/63/2011 y
4 [ DEMO_PAGE_HIERARCHY 8 IRC Otecel-Movistar  GUAYAS SAMBORONDON 2 GSH 16/03/2011
4 [ DEMO_PRODUCT INFO 9 IRC Otecel-Movistar  SANTA ELENA BAMBIL BAMBIL GSM 17/03/2011
% [ DEMO_STATES 10 IRC Otecel-Movistar  EL ORD EL RETIRD EL RETIRO GsM 23/03/2011
% [ DEMO_USERS 11 IRC Otecel-Movistar  EL ORD CHILLA 1 GSM 36/03/2011 [
- [E DEPT = 12 ORG Otecel-Movistar GALAPAGOS EL PROGRESO EL PROGRESO GSM 17/05/2011
& EMP 13 ORG Otecel-Movistar GALAPAGOS BELLAVISTA BELLAVISTA GSM 23/05/2011
& [ GROUP_AUTHORITIES 14 DRG Otecel-Movistar  GALAPAGOS SANTA ROSA SANTA ROSA GSM 23/05/2011
%[ GROUP_MEMBERS 15 DRG Otecel-Movistar  GALAPAGOS PUERTO AYORA PUERTO AYORA GSH 23/05/2011
+ ﬁcpoupg 16 DRG Otecel-Movistar GALAPAGOS PUERTO BAQUERIZO MORENO PUERTO BAQUERIZO MORENOC GSM 17/05/2011
-8 GTM_CALENDAR CATEGORY 17 IRN Conecel-Porta FRANCISCO DE ORELLANA PUERTO FRANCISCO DE ORELLANA (COCA) 2 NCDMA. 03/05/2011
%[ GTM_CAMPOS 18 IRN Conecel-Porta NAPO TENA 1 WCDHA 03/05/2011
% [ GTM_CAMPOS CONTROL 19 IRC Conecel-Porta EL 0RO SANTA ROSA ZONA 2 GsM 02/06/2011
& B3 GTM_CARGOS 20 IRC Conecel-Porta EL ORD SANTA ROSA ZONA 3 GsM 02/06/2011
% [ GTM_CARGOS USUARIOS 21 IRC Otecel-Movistar  GUAYAS NARANIITO 2 GSM 30/06/2011
& 3 GTM_DEF_EXPEDIENTES 22 IRC Otecel-Movistar  GUAYAS CORONEL MARCELTNO MARIDUERA 2 GsM 01/07/2011
% [ GTM_DEF_FORMULARIOS 23 IRS Otecel-Movistar  CAFAR CARUR PARROQUTA INGAPIRCA  GSM 26/06/2011 [
-3 GTM_DEF_FORMULARIOS_CAMPC 24 IRS Otecel-Movistar  CARAR BIELTAN PARROQULA NAZON =] 27/06/2011 q
% GTM_DEF_INSTANCIAS 25 IRS Otecel-Movistar  CARAR AZOGUES LUTS CORDERD GSM 06/07/2011 [
& E GTM_EMPRESAS 26 IRC Conecel-Porta LOS RIOS PIMOCHA PINMOCHA GSH 18/04/2011
@ [ GTM_ESTADOS_EXPEDIENTES 27 IRC Otecel-Movistar  LOS RIOS PIMOCHA PIMOCHA GSM 18/04/2011
4 [ GTM_ESTADOS_FORMULARIOS 28 IRC Conecel-Porta LOS RIOS LECHUGAL LECHUGAL GSH 19/04/2011
4 [ GTM_EXPEDIENTE_MENUES 29 IRC Otecel-Movistar  LOS RIOS LECHUGAL LECHUGAL GSM 19/04/2011
& [ GTM_EXPEDIENTES 30 IRC Conecel-Porta LOS RIOS LA ESPERANZA LA ESPERANZA GSM 20/04/2011
% B GTM_FORMULARIOS 31 IRC Otecel-Movistar  LOS RIOS LA ESPERANZA LA ESPERANZA GSM 20/04/2011

Figura 4.17 Base de Datos Esquema GTM — SUPERTEL

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.4.2 MIGRACION DE DATOS GEOGRAFICOS

Para poder visualizar las zonas a partir de su correspondiente archivo “.shp” se

realiza el siguiente proceso:
Dentro del programa Quantum GIS v1.8:

e Se afade una capa raster (Figura 4.18).
e En la ventana emergente, en conjunto de datos se escoge el archivo “.shp”

que se desea desplegar (Figura 4.19).
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Una vez seleccionado el archivo, se desplegaran en pantalla las 26 zonas de

Quito, cada zona con su respectiva informacion geografica (latitud-longitud). El

objetivo consiste en migrar todos los datos de las zonas a la base de datos donde

contenga fundamentalmente: un identificador de cada zona, el nombre de la zona
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y un conjunto de datos de tipo espacial en el que consten todos los puntos

geograficos que conforman / delimitan la zona.

El paquete Oracle 10g proporciona una herramienta que permite migrar archivos
de tipo shape hacia una base de datos del tipo espacial, esta herramienta es la

shp2sdo (abreviatura de shape to sdo).

Una vez que se disponga del archivo “.shp”, el proceso para convertir los archivos

es el siguiente:

e Crear dos carpetas la una que contenga el archivo shape, y una carpeta

de destino para los archivos convertidos.

e Creadas las dos carpetas, ejecutar la herramienta shp2sdo desde una
consola (windows) o terminal (linux); se desplagara una pantalla de inicio
(Figura 4.20).

e En lalinea input shape file, se debe especificar el path del directorio donde

se encuentra el archivo a convertir.

BHNPEHORE- 2drmas

Figura 4.20 Herramienta shp2sdo en ejecucion
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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e El comando solicitara el nombre de la tabla que se creara y el lugar donde

se alojaran los datos.

i CNOMVERT_HOMEshp2od.ee SS—

Figura 4.21 Leer Archivo Origen shp2sdo

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

e Se define el nombre de la tabla de la base de datos QOS_ZONAS_QUITO

(nombre definido en el modelo de la base de datos).

Figura 4.22 Definicion de la Tabla que Contendra los Datos Espaciales - shp2sdo
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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e El comando pedira especificar el modelo a usar, se usara el modelo
relacional (es el modelo por defecto), ademas de definir un nombre para la
columna que contendra los datos espaciales (por defecto COORDENADA),

y un nombre para la columna ID (por defecto ID).

i CACDAVERT_ HOMEshp2sdoane = Sm—

Figura 4.23 Definicion de Nombres de Columnas - shp2sdo
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

e A continuacion se define un valor de tolerancia igual a 0.00000005.

i CHCONVERT_HOME shpdsdpaepe SE—

CEHIDE T [HI:
Faule <d_.PdUPsEERS > LH 1z

Figura 4.24 Especificacion del Valor de Tolerancia - shp2sdo
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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e La siguiente peticion es por si desea exportar hacia un motor de base de
datos Oracle 8i, como no es el caso (el sistema maneja version 10g),

simplemente se escoge el valor por defecto que es NO.

i L OAVERT_HOMEchp2sdn.ase = Em—

Figura 4.25 Eleccién de la Versién de BDD Oracle a exportar - shp2sdo
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzmén D.).
e Para esta clase de conversiones, la precision es importante por la tanto se
debe escoger de al menos seis digitos (10 digitos por defecto). Ya que las
coordenadas definidas dentro del archivo “shp2sdo” contienen 6 cifras

decimales.

Figura 4.26 Especificaciéon del Valor de Precision - shp2sdo
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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e Finalmente, se podra observar en la carpeta destino 3 archivos creados
(Figura 4.27). Un archivo “.sql” mediante el cual contiene la definicion de la
tabla QOS_ZONAS_QUITO, un archivo “.ctl”, que se utiliza en conjunto con
el comando “sqlldr’ para cargar los datos que constan en el archivo “.dat”

hacia la tabla creada.
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Figura 4.27 Archivos Generados por el Comando shp2sdo
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzmén D.).

e Se debe ejecutar las sentencias del archivo “QOS_ZONAS_QUITO.sql”
(script), para crear la tabla QOS_ZONAS_QUITO.

e Una vez ejecutado el script la tabla estara creada, el proceso final es
importar los datos con la ayuda del comando “SQLLDR”, el archivo
“QOS_ZONAS_QUITO.ctl” se encarga de cargar los datos del archivo
“zonas_quito.dat” en la tabla creada anteriormente (QOS_ZONAS QUITO)
(Figura 4.28).

e El archivo “ZONAS_QUITO.dat” contiene toda la informacion de las zonas

(id, nombre zona y las coordenadas que la delimitan).



- CACONVERT HOME\ZONAS_QUITO.ctl - Notepad-++
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1 LOAD DATA
Z CHARACTERSET UTF8

4 INFILE *C:\CONVERT HOME\ZONAS QUITC.dat'
5 TRUNCATE
L CONTINUEIF NEXT (1:1) = "#§*
7 INTO TABLE QOS_ZONAS QUITC 2010
8 FIELDS TERMINATED BY *|*
3 TRAILING NULLCOLS (
18 ip,
Zona NULLIF Zona = BLANKS,
12 COORDENADAS COLUMN COBJECT
{

SDOQ_GTYPE INTEGER EXTERNAL,

5DC_ELEM INFO VARRAY TERMINATED BY *|/"
x FLOAT EXTERNAL),

5DC_ORDINATES VARRAY TERMINATED BY *|(/*
™ FLOAT EXTERNAL)

Mermal text file

461 chars 503 bytes 21 lines

In:6 Col:28 Sel:0 (0 bytes) in0 ranges

Dos\Windews ANST INS

Figura 4.28 Archivo QOS_ZONAS_QUITO.ctl

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

 CACONVERT_HOME\ZONAS_QUITO.dat - Notepad-=+
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381201
2 431
2 sy

4 §-75.4753600000|-0.0794700000|-78,4754180000]|-0.0754120000]

5 #-75.4672690000(-0.0749730000|-78.45942500001-0.0735130000]

& $-78.4549960000|-0.0740600000|-78.4523250000(-0.0764260000]

7 #-78.4516480000(|-0.0871790000|-78.4558090000(|-0.0812020000]

2 $-78.4672360000|-0.0970180000|-78.46E85600001-0.0863750000]

2 #-75.4708200000|-0.0938060000|-78.4748090000(-0.0812700000]
10 #-78.4823160000|-0.0958020000|-76.4827220000(/-0.0949210000]
11 #-T6.4814700000(|-0 £8010000|-76.4763650000|-0.0852510000)
12 #-75.4783600000(|-0.07947000001/

34118
£3]
#1310/

18 #-78.4822920000(|-0.0958660000|-TE.4631420000]|-0.1060230000]
17 #-78.48B82810000(-0.1088960000|-75.4892930000]-0.1111630000]
4-76.4910330000|-0.1179200000|-76.49378500001-0. 1221630000
#-7£.4950390000|-0.1226950000(-78.5038610000(-0.1229780000]

$-T78.5064910000|-0.11956800000|-76.5035370000(|-0.1085320000]

#-78.4908710000|-0.1023810000(|-75.4880390000(-0.0929530000]

4-768.4827370000|-0.0950170000|-76.48229200001-0.095686600001/
o101y

$31

$113124/

$-7E£.50382000001-0.1230600000|-78.49491800001-0.1226960000|
#-76.4937440000(-0.1221290000(-768.4909520000]-0.1177930000|
#-78.48929300001-0.1112440000(|-78,.48787700001-0.1120530000]

20 #_7e ARAEATANANI_A 119801NAANIT_TE ARLATTANANI_A TABEEEAANNT

Mermal text file

18626 chars 19414 bytes 394 lines In:1 Col:1 Sel:0 (0 bytes)in 0 ranges

Dos\Windows ANST INS

Figura 4.29 QOS_ZONAS_QUITO.dat
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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e El proceso inicia con la ejecucion del comando “sqlplus” con las respectivas

credenciales (usuario y contrasefna de la base de datos).
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e Dentro de la terminal, se ejecuta el comando “sqlldr’ con los parametros,
usuario, contrasefa e instancia como en el ejemplo:
sqlldr (usuario/contrasefia@instacia base de datos) (path absoluto archivo

de control) (path absoluto archivo de log)

r E— —_— -

BN C\Windows\system32\CMD.exe - sqlplus david@orcl/david E= o [&J E@éj
COLUMN INPUT WHENEVER SQLERROR
GOMPUTE LIST SET AQUERY
CONNECT PASSUORD

SQL> SHUTDOWN

ORA-B10831: privilegios insuficientes

SQL> EXIT

Desconectado de Oracle Datahase 11g Enterprise Edition Release 11.2.8.1.8 - Prod
uction

iith the Partitioning. OLAP. Data Mining and Real Application Testing options

C:“Usersspractil_tecnorsglplus davidBorclrdavid
SQL=Plus: Release 18.2.8.3.8 — Production on SBb Dic 3 15:58:28 2811
Copyright <c> 1982, 2886, Oracle. All Rights Reserved.

Conectado a:
Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.2.8.1.8 — Production
lith the Partitioning. OLAP. Data Mining and Real Application Testing options

SQL> host sqlldr davidrsdavidPorcl c:“NCONUVERT _HOMESZONAS_QUITO.ctl c:\CONUERT_HOM
E~logl T

Figura 4.30 Ejecucion del Comando sqlldr

Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Al finalizar la ejecucion del comando, se observa el numero de registros cargados
en la tabla, ademas se puede revisar el archivo de log, para obtener mas detalles

del proceso de carga (Figura 4.31).

r —
ER C\Windows\system3Z\CMD.exe - sqlplus david@orcl/david @ O | E

uction
ilith the Partitioning. OLAP,. Data Mining and Real Application Testing options

C:sUsersspractil_tecnoXsglplus davidPorcl-sdavid

SQL*Plus: Release 18.2.8.3.8 — Production on 3Bb Dic 3 15:58:28 2811
Copyright (c> 1982, 2886, Oracle. A1l Rightz Reserved.

Conectado a:

Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.2.8.1.8 — Production

ilith the Partitioning. OLAP. Data Mining and Real Application Testing options

%Q%) imst sglldr david/davidPorcl c:“CONUERT_HOMENZONAS_QUITO.ctl c:“\CONUERT_HOM
~log

SQL*Loader: Release 18.2.8.3.8 — Production on SBb Dic 3 15:5%9:83 2811
Copyright <(c> 1982, 2885, Oracle. All rights reserved.

Punto de confirmaci¥n alcanzado — recuento de registros l¥gicos 26
Punto de confirmaci¥n alcanzado — recuento de registros l¥gicos 27

SOQL> _

Figura 4.31 Fin del Proceso de Carga del Archivo sqlidr

Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzméan D.).
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Los datos insertados en la tabla QOS_ZONAS_QUITO se describen en la Figura
4.32.

—_—
1 pruebast,sg * |[-]zoNas_ QuITobad * ||—|zonas QuTo.dat = | (3] Zovs QuTD.sy * |EHQOS. ZONAS QUITD. 2010 * | fhqos_tesis~6 * |Ehqos tesis~7 X | fhiqos tesisws X |[3]eonas.sg x |[Fa AR

Colmnas Datos | Permisos |Es s | Di dores | Flashback | D | Detalles |Particiones | indices |SQL

= Actiones..,

Mensajes -Log

1-12-03 14:54:12 - Load Controllers

2-03 14:52:13 - Init Becently opened Designs

Merssjes | Edtor de Dstos (D]

Figura 4.32 Tabla QOS_ZONAS_QUITO con Datos Cargados

Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Para finalizar el proceso de migracion de forma correcta, se debe crear el indice
espacial para la respectiva columna espacial de la tabla QOS_ZONAS_ QUITO.
Para este caso se ha definido al indice espacial como QOS_ZONAS2010_IDX.

> —— -
EH C\Windows\system32\CMD.exe - sqlplus david@orcl/david =) oo

5QL*Plus: Heleaze 18.2_.8.3.8 — Production on SBb Dic 3 15:58:28 2811
Copyright <c> 1982, 2886, Oracle. A1l Rights Reserved.

Conectado a:

Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.2.8.1.8 — Production

lith the Partitioning, OLAP. Data Mining and Real Application Testing options

%Q%> i:mst sqlldr davidsdavid@orcl c:“~COMUERT_HOME-ZONAS_QUITO.ctl c:~CONUERT_HOM
“~log

SQL=Loader: Releaze 18.2.8.3.8 — Production on SGb Dic 3 15:57:83 2@11
Copyright <c> 1982, 2085, Oracle. All rights reserved.

Punto de confirmaci¥n alcanzado - recuento de registros l¥gicos 26
Punto de confirmaci¥n alcanzado — recuento de registros l¥gicos 27

S0L> CREATE INDEXR QOS_ZONAS2818_INDX ON QO0S_ZONAS_QUITO_2818(COORDENADAS> INDERT
YPE IS MDSYS.SPATIAL_INDEX;

—ndice creado.

SQL>

Figura 4.33 Creacion del indice espacial tabla QOS_ZONAS_QUITO

Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Si hubo éxito en la creacion del indice espacial se debe obtener el mensaje
“indice creado” (Figura 4.33).

En resumen, el proceso de migracion de archivos shape hacia un modelo de

datos relacional, se describe en la Figura 4.34.

Zonas.shp
Zonas.idx
Zonas.dbf

shp2sdo

ORACLE 10G

QOS_ZONAS_QUITO.dat

Figura 4.34 Proceso de Migracion de Archivos .shp a Oracle 10g
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.5 INTEGRACION BASE DE DATOS ORACLE CON WEBLOGIC
SEVER 12C

En la consola de administracién de Oracle WeblLogic 12c, se selecciona la opcion
“Servicios” y luego “Origenes de Datos” (de tipo genérico). En la Figura 4.35 se

detallan los nombres del nuevo origen de datos.
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ORACLE WeblLogic Server Consola de Administracién 12¢

s v @ Orectoro Raiz Desconexién Preferences [B] Grabar Ayuda Q
Ver Cambios por Pagina

Lo sl de B confiiracii ashb aciid Creacn de Nuevo Origen de Datos JDBC

Los futuros cambios se actvardn
sutométcamente » medcs que modfique wis  Sguente Canceler
agregue o sUprma elementos de este doming,

Propiedades de Origenes de Datos JDBC

Las siguentes propeedades se utiizan para identificar f nuevo ongen de datos JOBC

Estructura de Dominio

Qué nombre desea asignar al nuevo ongen de datos JOBC?
15| * Nombre: calidadSMA
Qué nombre INDI desea asgnar o nuevo ongen de datos JD8C?

5] Nombre de JNDL:

jndi_calidadsma

Qué tpo de base de datos deses selecoonar?

Tipo de Base de Datos:
Estado del Sistema Oracle -

Estado de Servidores en Ejecucdn Sguents Cancaler

Figura 4.35 Configuracion de Origen de Datos Oracle WebLogic 12¢c

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Continuando con el proceso se debe definir el controlador para la conexién como

se muestra en la Figura 4.36.

Create a New IDBC Data Source
Back  Ne | Fieh Carcel
JDBC Data Source Properties

The faliowing properties vl be used to identfy your new JOBC data scurce,
Database Type: Orade
‘What database driver would you Bhe to use to creats database connections? Mote: * indicates that the driver s exalcitly supported by Oracle Webloge Server,
Database Driver: *Qracle's Dinvar (Thin) for Instance connections, Yersions 9.0.1 and later T’

Back | | Nest || Fuish Carcel

Figura 4.36 Seleccion de Controlador para la Conexion de Origen de Datos

Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

También se debe proporcionar la URL de conexién, que para el caso de la
aplicacion sera: jdbc:oracle:thin:@//172.20.1.82:1521/orcl. Finalmente, el destino

de esta configuracion sera el servidor “AdminServer’ configurado por defecto.
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@ Home Log Out Prefererces [ov] Record Helb

g

{orne ~Summary of JDBC Data Sources

Create a New JDBC Data Source
Back | | Nest | || Firssh ‘ Carcel

Select Targels

You can select one or more targets to deploy your new JOBC data source, If you dont select a target, the data source wil be created but not deployed. You wil need to deply

Figura 4.37 Destino de Configuracion de Origenes de Datos
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.6 IMPLEMENTACION DE LA APLICACION WEB

Basados en el estandar de desarrollo Java Enterprise Edition 6 (JEE 6) se ha
implementado la interoperabilidad de diferentes sistemas de ingreso vy
manipulacion de informacién. En la Figura 4.2, se presenta la infraestructura
modelada en la Superintendencia de Telecomunicaciones. La implementacién
esta basada en un modelo de capas, donde se puede identificar la capa de

persistencia, la capa de negocio y la capa de presentacion.

La capa de persistencia esta realizada bajo la ayuda de la implementacion JPA
2.0 (Java Persistence APl — APl Java para Persistencia), este modulo de la
aplicacion esta administrado por el servidor de aplicaciones WeblLogic. El
estandar EJB 3.1 (Enterprise Java Beans — Beans Java Empresariales) ayuda en
el desarrollo de la capa de negocios. Finalmente, la capa de presentacion esta
desarrollada con moédulos del framework Spring 3.1. Se ha utilizado los médulos
para publicacion de métodos y funciones web a través de los conceptos de
“servlets”, que basicamente constituye una manera de ejecutar codigo en el

entorno del servidor.

Se ha desintegrado la aplicacién en varios modulos, presentando ademas una
capa de servicios web implementada a través de JAX-WS (Java API for XML Web
Services — API Java para Servicios Web XML).
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La capa de presentacion se la ha representado a través de la programacion de
controladores del lado del servidor, publicados como “serviets” haciendo uso del
framework Spring 3.1, y de vistas JSP (Java Server Pages — Paginas Java de
Servidor), mismas que son contenedores de cédigo JavaScript, hojas de estilos y

recursos externos como librerias, imagenes y controles.

El concepto del framework Spring Web MVC, basado en un despachador a nivel
de servidor que administra las peticiones y respuestas de los clientes web, nos
permite extender esta funcionalidad a cualquier objeto previamente configurado
(controladores, objetos que extienden la interfaz MultiActionController); asi
logrando publicar métodos y funciones que pueden ser ejecutados a través de
llamadas HTTP del tipo POST y GET.

Las paginas JSP, para nuestros propdsitos no se estan usando para crear
“servlets” y tampoco para construir codigo Java para el lado del servidor. Las
paginas JSP en la aplicacion implementada son simplemente contenedores de

codigo JavaScript y etiquetas HTML.

Las librerias JavaScript que se utiliza para el manejo de mapas son OpenLayers,
GeoExt y Proj4JS integrandolas con controles de escritorio ofrecidos por ExtJS.
OpenLayers ofrece funcionalidades y controles que permiten hacer uso de
servicios WMS (Web Map Services — Servicios Web de Mapas), permitiendo el
manejo de objetos espaciales, tales como mapas, contenedores de mapas,

capas, controles y eventos sobre los mapas, ademas de proyecciones.

GeoExt permite integrar controles ExtJS, como cajas de texto, botones y paneles,
con funcionalidades del framework OpenLayers. Las librerias Proj4JS, nos
permiten utilizar funcionalidades de conversién de coordenadas entre diferentes
tipos de sistemas de referencia. Finalmente se utiliza controles estilizados ExtJS,
mismos que nos permiten programar interfaces de usuario similares a las

utilizadas en entornos de escritorio.

En la generacion de reportes se ha utilizado librerias JasperReports, las cuales
permiten generar archivos PDF tomando como fuente de informacién objetos

Java. El framework hace uso de archivos de configuracion de extension “jrxml”,
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contenedores del disefio, paneles, tablas, imagenes, grillas en lenguaje de

marcado, que son interpretados por codigo fuente de las librerias JasperReports.

La seguridad de la aplicacion ha sido implementada para el mdédulo de
administracion, integrando la plataforma web con un servidor SSO (Single Sign-
On — Una Sola Entrada), para autorizar la autenticacion del usuario. La fuente de
informacion acerca de grupos, usuarios y roles de usuario se encuentra
centralizada en un servidor LDAP (Lightweight Directory Access Protocol -

Protocolo Ligero de Acceso a Directorios).

El servidor SSO no es parte de esta aplicacion, es parte de la aplicacion la

integracion del servicio haciendo uso del framework Spring Web Security.

4.6.1 IMPLEMENTACION DE LA CAPA DE PERSISTENCIA

Se ha implementado la capa de persistencia en base a un proyecto JPA del IDE
de programacion Eclipse, este proyecto representa la solucion al paradigma
conocido como ORM (Object-Relational Mapping — Mapeo de Objetos a Bases de
Datos Relacionales). Permite la interacciéon de la base de datos relacional a través
de objetos Java conocidos como POJOs (Plain Old Java Object — Objeto Plano

Java), a través de clases contenidas en el paquete “javax.persistence”.

4.6.1.1 Estructura del Proyecto JPA
El proyecto esta constituido por entidades, unidad de persistencia, contexto de

persistencia y un administrador de entidades (Figura 4.38).

4.6.1.1.1 Unidad de Persistencia

La unidad de persistencia, Espacio de Cddigo 4.7, define el ambito de trabajo de
las entidades. Esta determinado en el archivo de configuracion persistence.xml,
en el que se especifica el proveedor de conexiones, las fuentes de datos, los

mapeos a la base de datos y la localizacion de las entidades.
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s ;-7 calidadSMAJPA [calidadil AR A] |
a & JPA Content

e I Configuracion: unidad de
. ﬁ E:rj:‘ d?i‘cc:l’:: dSMA_PU persistencia, contexto y
2 08 sic administrador
4 {3} ec.gob.supertel.calidadsma.entidades .
. [#) Configuracionjava 29 11/02/13 06:43 P dag Entidades
> Dj Reclamo.java 29 11/02/13 06:43 PM djuzmar
L . [ Zomajavall 00/02/1211.20 AM dguziman
- =% META-INF
. B JRE System Library [Oracle Weblogic Server 1) (121.1) JRE]
. B, Weblogic System Libraries ReCUrsos
- B, Enterprise Applicaticn Libraries [calidadSMAEAR]
= Eclipselink 2.3.3 - Indigo
= EAR Libraries

- % build

Figura 4.38 Estructura del Proyecto de Persistencia a la Base de Datos
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<persistence version="2.8"
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence” xmlns:xsi="http://wwm.w3.org/2001/XM Schema-instance”
xsi:schemalocation="http://java. sun.com/xml/ns/persistence hi rsistence_2 1
<persistence-unit name="jndi_calidadSMa_Pu" Unidad de persistencia
transaction-type="JT4">
<jta-data-scurce>jndi_calidadsma</jta-data-scurce> —> Fuente de datos
<class»ec.gob.supertel.calidadsma.entidades.Zona</class>
<class>ec.gob.supertel.calidadsma.entidades.Reclamo</class> .
<class >ec.gob.superte1.calidadsma.entidades.Configuraciono"clas-ﬁ Entidades
<exclude-unlisted-classes>false</exclude-unlisted-classes>
</persistence-unit>

</persistence>

Espacio de Cédigo 4.7 Detalle de Archivo de Configuracion persistence.xml

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.6.1.1.2 Entidades

Objeto Java previamente configurado a través de anotaciones, que permiten la
interaccion con la base de datos relacional, mapeando tablas, secuencias,

columnas, indices y vistas a clases Java (Figura 4.39).

4.6.1.1.3 Contexto de Persistencia
Es el conjunto de entidades que van a ser manipuladas por un administrador de

entidades, EntityManager.
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J
/

* @author dguzman

# import java.io.Serializable;[]

backage ec.gob.supertel.calidadsma.entidades;

* Entity implementation class for Entity: Reglamo

@Entity

@Table (name="Q0OS_RECLAMOS_QUITO")

Anotaciones

public class Reclamc implements Seria

lizable {

@1d

@Basic(optional = false)
@Column({name = "QR_FID")

private static final long serialVersionUID = 1L;

@Basic(optibnal = false)
= "QR_SERVICIO")

private Integer qrfid;

@Basic({optibnal = false)

@ Data TveE

Estadisticas | Disparadores | Flashback | Dependencias | Detalles | Particiones

|8 nuiasie [paTa DEFAULT (8 column D 8 comments |

OR_FID NUMBER No

Figura 4.39 Representacion de Clases Entidades
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

(null) 1 (null)
\OR_CPERADCRA NUMBER Yes (null) 2 (null)
EQR_COORD SDC_GECMETRY Yes {null) 3 (null)
EQR_SERVICIO VARCHAR2 (10 BYTE) Yes {null) 4 (null)
§OR_IDCIR NUMBER(19,5) Yes {null) 5 {null)
§QR_FECHA_INGRESO DATE Yes {null) € (null)
%QR_ESIADO NUMBER Yes {null) 7 {null)

<2xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<persistence version="2.0"

<persistence-unit name="jndi_calidadSMA_pPU"
transaction-type="J74">

S g o ol A

=300 7 JTs-data-sources
<~_laf=>ec gob. supertel calidadsma.entidades.Zona</class>
<clau>ec gob supertel calidadsma.entidades.Reclamo</class>

xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence” xmlns:xsi="http://wwm.w3.org/2001/XM Schema-instance"”
xsi:schemalocat ion="http://java. sun.com/xml/ns/persistence http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_2 |

<exclude-unlisted-classes>false</exclude-unlisted-classes>
</persistence-unit>
</persistence>

Figura 4.40 Detalle de Configuracion de Entidades

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Entidades

- 3
crEssrecTgobTSuperteieat TertidauesTEonT tgurac oo tiass >




181

4.6.1.1.4 Administrador de Entidades

Es el objeto encargado de almacenar y cargar las entidades del almacén; asi
también, de la utilizacion de funcionalidades como eliminacion y creacion de
entidades, mismos cambios sobre el contexto de entidades se envia o replica a la
base de datos. Este contenedor instancia los objetos necesarios para conectarse
a la base de datos, a través de busquedas JNDI*® (Java Naming and Directory
Interface - Interfaz de Programacién de Aplicaciones (API) de Java para servicios

de directorio) funcionalidad conocida como inyeccién de objetos.

Contexto de Persistencia Unidad de Persistencia
@PersistenceContext(unithame = andi_calidadW_PU") I
private Entltyﬁanaﬁer em; | 1

v

Administrador de Entidades

Espacio de Cdodigo 4.8 Configuracion de Clase Administrador de Entidades

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

La interfaz de administracion, EntityManager, define los métodos que seran
utilizados para interactuar con el contexto, PersistenceContext. El contexto como
conjunto de entidades a ser administradas por la interfaz de administracion esta
definido por la unidad de persistencia, PersistenceUnit; pudiendo la interfaz definir

métodos como los detallados en la Figura 4.41.

em.persist(configuracion); em.find(Configuracion.class, qcId);

Figura 4.41 Ejemplo de Métodos de la Interfaz EntityManager
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.6.2 IMPLEMENTACION CAPA DE NEGOCIO
Haciendo hincapié en la definicion de EJB’s (Enterprise Java Beans) del tipo
sesion, Session Beans, se utiliza la definicion de EJB’s del tipo entidad

construidos en lo que se conoce como capa de persistencia. Esto quiere decir que

%% Permite a los clientes descubrir y buscar objetos y datos a través de un nombre.
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la especificacion Java EJB incluye el detalle de objetos del tipo sesion (Session

Bean) y objetos del tipo entidad (Entity Bean).

Clientes JAVA Servlets Otros clientes

L I 4

Servidor de aplicaciones

Instancia EJB Instancia EJB Instancia EJB

I

Transacciones, conexiones, seguridad

Figura 4.42 Funcionalidad de Clases EJB
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.6.2.1 Estructura del proyecto EJB
El proyecto esta constituido por objetos EJB del tipo sesion con su respectiva

definicion en interfaces (Figura 4.43).

a 4 calidadSMAEJB [calidad SHAEIE]
(a1 Deployment Descriptor: calidadSMAEJB
29 JAX-WS Web Services
s ejbModule
4 ec.gob.supertel.calidadsma.dte
4 ec.gob.supertel.calidadsma.negocio
i#} ec.gob.supertel.calidadsma.negocio.impl
f} ec.gob.supertel.calidadsma.servicio
i13 €C.g0Db.SUpErtel.caiiiaasma,ws
4 % META-INF
(53 MANIFEST.MF 22 10/02/13 02:36 PM ¢
i weblegic-gjb-jarxml & 0202/1311:29
- 20 JRE System Library [Oracle WeblLogic Server 1
= Weblogic System Libraries
=, EAR Libraries
B, Enterprize Application Libraries [calidadSMAE!
[ build I

Objetos EJB

Figura 4.43 Paquetes Contenedores de Clases EJB
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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El acceso a la funcionalidad programada en un objeto EJB se lo realiza a través

de definiciones de interfaces, como se esquematiza en la Figura 4.44.

Clientes

Servidor de
Interfaces aplicaciones Interfaces
Remotas Locales

Contenedor EJB

Instancia EJB Instancia EJB Instancia EJB

Figura 4.44 Definicién de Interfaces EJB
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.6.2.1.1 Definicion de Objetos de Sesion

Las interfaces estan definidas en el paquete: ec.gob.supertel.calidadsma.negocio.

® /)
package ec.gob.supertel.calidadsma.negocio;

+ import java.util.Calendar;[]

* @ Interface gue contiene los metodes gue se utilizan en el negocio de Plapificacien
dguzman|
$Revision: 1.2 §

* @date 27/11/2012

Definicion de Interfaz Local

public interface ICalidadSMANegocio {

ET

* Metede gque busca una lista de zgnas
y Lista de Zona

List<Zona> buscarZonas(String ciudad);l% Definicion métodos

* Metode gue busca una zena por id
" ; -

Lista de Zona
Zona buscarZona(Integer gdId);
* Metode que actualiza el estade de la zona
: . Lista de Zona

Boclean actualizarZona(Zona zona);

Figura 4.45 Ejemplo de Objetos de Sesién EJB

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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4.6.2.1.2 Implementacion de Objetos de Sesion
Las implementaciones de las interfaces estan definidas en el paquete:

ec.gob.supertel.calidadsma.negocio.impl.

[
& /*=[]

package ec,gob.supertel.calidadsma.negocio., impl;

# import java.sql.Date;[]

= fE&E
i
&

fauthor dguzman

*

) Definicién de Objeto de
. Sesion del tipo Stateless
@ETransacticnManagement( IransactionManagement]ype . CONTAINER)

public class CalidadSMANegocic implements ICalidadSMANegocic {

public static final Log LOG = new Log(CalidadSMAMegocio.class);
f/unidad gue utiliza ls configpuracion JTA de weblogic
iPersistenceContext{unitMame = "jndi_calidadSMa_PU™)

private EntityManager em;

f/unidad utilizads con configuracion de recursos locales
{Persistencelnit(unitMame = "calidadSMAIPALocalR™)
private EntityManagerFactory factory;

FE]

* (non-Javadac)

-

* fisee

* ec.gob. supertel.calidadsma.negocio. ICalidadSMaNegocioftbuscarZonas( java
.lang.5tring)

®

o Implementacion
fisuppressiWarnings{ “unchecked™ )
@0verride \/
public List<Zona> buscarZonas(5tring ciudad) {
List<Zona> zonas = null;
try {
String select = “SELECT ¢ FROM Zona ¢ WHERE 1=1";

if (ciudad !'= null && !ciudad.isEmpty()) {
select += " AND upper(c.gdCodCan) like upper('%"
+ ciudad.trim() + "¥")";
} else
select += " ORDER BY c.gdId DESC™;

zonas = em.createQuery(select).getResultlist();

} catch (Exception e) {
LoG.println({"Error en la consulta buscarZonas"
+ e.getlocalizedMessage());
return null;

¥

return zonas;

Espacio de Codigo 4.9 Ejemplo de Implementacién de Interfaz EJB

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Se ha utilizado objetos de sesion del tipo sin estado, Stateless, debido a que este
tipo de instancias no almacenan los estados de ejecucién conforme se van

instanciando y utilizando los métodos programados.

4.6.3 IMPLEMENTACION DE SERVICIOS WEB
Para ofrecer interoperabilidad entre tecnologias se ha implementado servicios
Web los cuales ofrecen una manera de comunicarse a través de mensajes

escritos en lenguaje de marcado.

Cliente Web Service

Mensaje SOAP
Entorno JAX-WS Entorno JAX-WS

Figura 4.46 Funcionamiento de Entornos JAX-WS

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.6.3.1 Estructura del Proyecto EJB

Se puede identificar el paquete: ec.gob.supertel.calidadsma.ws (Figura 4.47).

Paquete contenedor de las clases que se publicaran a manera de servicios web.

4 Txy CalidadSMAEIB |calidad sl AAE )
- (a1 Deployment Descriptor: calidadSMAEJB
22 JAX-WS Web Services
4 § ebMedule
i} ec.gcb.supertel.calidadsma.dto
t ec.gob.supertel.calidadsma.negocio

i ec.gob.supertel.calidadsma.negocic.impl

f ec.gob.supertel.calidadsma.servicio
4 [} ec.gob.supertel.calidadsma.ws

Servicios Web

143 CalidadSMAServiciojava 28 1402713 0215F
% META-INF
B9, JRE System Library [Oracle WebLogic Server 12¢ (121
B, WebLegic System Libraries
- B EAR Libraries
B, Enterprise Applicaticn Libraries [calidad SMAEAR]
= build

Lo o

Figura 4.47 Paquete Contenedor de Servicios Web
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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4.6.3.2 Java API for XML Web Services — API Java para Servicios Web XML (JAX-
WS)
El paquete que afiade esta funcionalidad esta definido en el espacio de nombres:

javax.jws.

® /)
package ec.gob.supertel.calidadsma.ws;

# import java.util.Arraylist;[]

dguzman

Definicion de Servicio Web

@stateless(mappediame = “calidadSMAServici
r fivebService

public class CalidadSMAServicio implements ICalidadSFAServicic {

public static final Log LOG = new Log(CalidadSMAServicio.class);
@e38
public ICalidadSMANegocio calidadSMANegocio;

* (nen-Javadoc)| Definicion de Método Web
* f@see
* ec.gob.supertgl.calidadsma.servicio.ICalidadSMAServicio#tbuscarZonas{java
* .lang.String)
SwebMethod | Definicion de Parametros
public @WebResult(name = "zonas") Web
List<Zona> buscarZongs(@/ebParam(name = “"ciudad") String ciudalq_{i €
List<Zona> listaRetorno = null;
try {

listaRetorno = calidadSMANegocic.buscarZonas(ciudad);

} catch (Exception e) {
LOG.println("Errer @WebService CalidadSMAServicio @WebMethod buscarZenas/n"+e.getlocalizedMessage());
return null;

return listaRetorno;

Espacio de Coédigo 4.10 Ejemplo de Clase Representando un Servicio Web

Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Como se observa en el Espacio de Codigo 4.10, haciendo uso de las notaciones
estandarizadas para la especificacion Java se puede dar la funcionalidad de

publicacion de métodos y parametros a los objetos de sesién comunes.

4.6.3.3 Archivo WSDL (Lenguaje de Descripcion de Servicios Web)

Archivo en lenguaje de marcado que especifica los métodos y modelos de objetos
que seran publicados; asi también, el modelo de mensaje que intercambiaran
para el envio y recepcion de objetos y parametros que se procesaran en las

respectivas clases.
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aa - i | — =
1722011137011 /CalidadSMASe
12 Most Visited ’ https://172.20.7.234/sv... . _: Sistema de Inspecciones E] 118 { | Inicio de Sesién a Rep... | | Web Services [ | Oracle WebLogic Serv... | Tivoli Remote Control ... | | Oracle WebLogic Serv... | |

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

Publisked by JAX-WS tp://jax-vs.dev.java.net. RI's vers is JAX-WS RI 2.2.6hudson-86 s evision#12773
-
gy
Generated by JAX-WS RI at attp://jax-vs.dev.java.net. RI's version is JAX-WS RI 2.2.6hudson-86 svn-revision#l2773.
-—>
defi targetN. pace="http:/‘ws.calidad 1.gob.ec/” name="CalidadSMAServicioService">
— <types>

—<xsd:schema>

port pace="http://'ws.calidad supertel.gob.ec/” schemaLocatiop="http://172.20.1.113:7011/Calidad SMA Servicio/CalidadSMAServicioSefvice?xsd=1"/>
</xsd:schema>
</types> . . s .
_<.."Z:.,e T Localizacion de archivo XSD
<part name="parameters” element="tns:buscarZonas"/>
</message>
== ge name="buscarZ: Resp ">
<part name="parameters” element="tns:buscarZonasResponse” >
</message>
— <message name="buscarParametroPorLocalizacion">
<part name="parameters" element="tns:buscarParametroPorLocalizacion"/>
</message>
— <message name="buscarParametroPorLocalizacionResponse">
<part name="parameters” element="tns:buscarParametroPorLocalizacionResponse"/>
</message>
— <message name="sectorizar >

<part name="parameters” element="tns:sectorizar" />

</message>
- ge name="sectorizarResp ">
<part name=" " el "tns:sectorizarResponse"/>

e — c Definicion de Métodos

— <message name="insertarReclamo">
<part name="parameters” element="ts:insertarReclamo'|> Web

</message>
— <message name="insertarReclamoResponse">
<part name="parameters” element="tns:insertarReclamoResponse"/>

</message>

Figura 4.48 Ejemplo de Archivo WSDL Publicado
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).
Para especificar el modelo de objetos que interactuaran en la ejecucion de un
servicio web se utiliza un archivo XSD*' (XML Schema Definition — Definicién del
Esquema XML). En la Figura 4.49, se ejemplifica la forma de definir clases

utilizando lenguaje de marcado.

4.6.4 IMPLEMENTACION CAPA DE PRESENTACION
La capa de presentacion para la implementacion esta totalmente desintegrada de
la l6gica de negocio, presentandose en un proyecto web JEE (Java Enterprise

Edition) como se puede observar en la Figura 4.50.

*" Lenguaje utilizado para describir la estructura y las validaciones de los contenidos de los

documentos XML.
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’ Published by JAX-WS RI at http://jax-ws.dev.java.net. RI's version is JAX-WS RI 2.2.6hudson-8€ svn-revision#i2773.
-——>
— <xsd:schema targetN; pace="http:/'ws.calidad supertel. gob.ec/">
—<xsd:complexType name="buscarReclamosResponse">
—<xsd:sequence>
<xsd:element name="reclamos"” type="ns0:reclamo” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" >
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
— <xsd:complexType name="obtenerParametroConfiguracionResponse"=
—<xsd:sequence>
<xsd:element name="0k" type="ns0:configuracion” minOccurs="0"">
</'xsd:sequence>
</xsd:complexType>
—<xsd:complexType name="sectorizar">
—<xsd:sequence>
<xsd:element name="areaZona" type="xsd:int" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
— <xsd:complexType name="actualizarEstadoReclamo">
—<xsd:sequence>
<xsd:element name="estado" type="xsd:int" minOccurs="0">
<xsd:element name="1dCir" type="xsd:int" minOccurs="0">
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
— <xsd:complexType name="parametroCalidad">
— <xsd:sequence>
<xsd:element name="cobertura” type="xsd:string”" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="1d" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="1lamadasEstablecidas" type="xsd:string" minOccurs="0"/3
<xsd:element name="smsRecibidos" type="xsd:string" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="tecnologia” type="xsd:string" minOccurs="0"">
<xsd:element name="zona" type="xsd:string" minOccurs="0"/>
’Xsd:sequence
</xsd:complexType>

Definicion de Clase en

Lenguaje de Marcado

package ec.gob.supertel.calidadsma.dto;

* Clase que retorna los parametros consultades de un SP
" @ dguzman

public class ParametroCalidad {

private int id;
public int getId() {
return id;

}
public void setId(int id) {
this.id = id;

private String zona;

private String llamadasEstablecidas;
private String smsRecibides;

private String cobertura;

private String tecnclogia;

Figura 4.49 Especificacion de Clase en Lenguaje de Marcado
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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| &= calidadSMA
B3 calidadSMAEAR [calidzdSMAEAR)
% calidadSMAEJB [calidadSIMAEIE]
- 473 calidadSMAJPA [calidadSMAIPA]
14 calidadSMAJPALocalR | calidad S AP ALocalR]

Figura 4.50 Proyecto Web Java JEE

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Este proyecto esta configurado como un proyecto Maven, esto debido a los
beneficios en cuanto a administracion de proyectos que ofrece la herramienta, de
entre los cuales se puede recalcar administracion de versiones, compilados,

distribuciones y dependencias.

4.6.4.1 Estructura del Proyecto Web JEE

En la Figura 4.51 se puede observar la estructura de una aplicacién web JEE
gestionada por Maven. En donde se identifica la estructura del codigo fuente en el
directorio “src”, un archivo de configuracion del proyecto “pom.xml” y un directorio

“target” donde se ejecutaran las compilaciones y ejecuciones de prueba.

L) Project Explorer 2
T;é calidadSMA [calidadShia]
Deployment Descriptor: calidadShA,
29 JRCWS Web Services
(= Referenced Types
¥4 Java Resources
=, JavaScript Resources
o Deployed Resources
w pomxml 54 19/02/13 09:05 AM dauzman
& src
% main
 java
(% resources
L= wehann

gy target

Figura 4.51 Estructura del Proyecto Web Java JEE

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.6.4.1.1 Archivo de configuracion

El archivo de configuracién contiene informacion acerca de la compilaciéon que

realizara el codigo fuente del proyecto, estructurandose a través de lenguaje de
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marcado (XML) e identificando la configuracion general del proyecto (version,
identificador de la aplicacion, nombre de la aplicacion, etc.), Las dependencias del
proyecto, especificaciones de la construccién del proyecto, propiedades de la

compilacién y los repositorios de las dependencias del proyecto.

ildMApea 55 —— g
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.@.8" xmlns:xsi="http://www.w3.org/20@1/XM Schema-instance”
xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/POM/4.6.0 http://maven.apache.org/maven-vd_@_0.xsd">

<groupId>supertel.gob.ec</groupId>
<artifactId>calidadSMA</artifactId>
<packaging>war</packaging>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<name>calidadSMA Webapp</name>

Configuracion general del proyecto

<url>http://suptel-geo/calidadSMA</url> Dependencias
<dependencies>[]

31 el . e
<build>|] Especificaciones de construccion

#|®|®|=

<properties||
<repositoriesdl] \ i g
= - Propiedades de construccion

</project>

Repositorios de las dependencias

Figura 4.52 Detalle de Configuraciéon del Archivo pom.xml
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

» Dependencias

Las dependencias, codigo fuente (archivos .jar), son administradas en un
repositorio centralizado creado en los clientes mismo que lleva la estructura con la
que se nombra la dependencia, mediante un identificador de grupo (groupld),

identificador de artefacto (artifactld) y versién de la dependencia (versionld).

<dependencies> l
<!-- Drivers para la ejecucicn de servicics web -- Identificador de grupo
<dependency> I
<groupld>javax.xml</groupld>
<artifatId>jaxrpc-api</artifactId> l Identificador de artefacto
<versicen>1l.1</version> [
</dependency> k§\\\‘~\\\\\\\\
¢<!-- Drivers para la ejecucion de servicigs web == Identificador de version
<dependency>
<groupId>org.apache.axis</greupld>
<artifactIdraxis</artifactId>
<version>l.4</version>
</dependency>

Figura 4.53 Detalle de la Seccion de Configuracion de Dependencias
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Las dependencias especificadas en el archivo de configuracion guardan una
estructura de acuerdo a sus identificadores, almacenandose en el directorio “.m2”

del disco local (Figura 4.54).

[ C:\Users\dguzman\.m2\repository\javax\xml\jaxrpc-apit1.1|

{EF,_ =l ) @ 3 -m2\repository\y pc-apivll //
- -
Organizar v Incluir en biblicteca v Compartir con Gut% Nueva carpeta

v i Nembre = P R Tosiin
& Descargas | _maven.repositories 1KB
B Escritorio B jaxrpe-api-11 28KB
%, Sitios recientes __ jaxepe-api-11 jar.lastUpdated 1KB
bin | jaxtpe-api-11 jarshal 1k8
|| jaxtpe-api-11pom 1K8
4 Bibliotecas | jaxrpc-api-11.pom.JastUpdated 2k8

+| Documentos __ jaxrpc-api-11.pom.shal 1KB

Figura 4.54 Demostracion de Almacenamiento del Repositorio Local
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

» Construccion

Esta seccion del archivo de configuracion permite afadir complementos para la
ejecucion del proyecto como compiladores, contenedores y servidores de

depuracion.

<build>
<plugins>

<plugin>
<groupIld>org.apache.maven.plugins</groupId>

<groupld>org.codehaus.mojo</groupId>
ctId>tomcat-maven-plugin</artifactId>

n uration>
<url>http://localhost:8088/manager</url>
< er>mytomcat</server>

th>/calidadSMA</path>
ation>

d>org.apache.maven.plugins</groupId>
Id>maven-eclipse-plugin</artifactId>

ainer>org.eclipse.jdt.launching.JRE_CONTAINER</classpathContainer>
ontainer>org.eclipse.jdt.USER_LIBRARY/TOMCAT_6.0.14 LIBRARY</classpathContainer>

<finallame>calidadSMA</finalName>
</build>

Figura 4.55 Detalle de la Secciéon Construcciéon del Archivo de Configuracion
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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» Repositorios

Existen dos maneras de referenciar dependencias, la primera a un repositorio

local (explicado en la seccién anterior) y la segunda a repositorios en la web; ésta

ultima ejemplificada en la Figura 4.56.

<repositories>

<repository>
<url>http://download.java.net/maven/1</url>
<id>jsfi12</id>
<layout>legacy</layout>
<name>Repository for library Library[jsfl2]</name>

</repository>

Figura 4.56 Detalle de la Configuracion de la Seccion Repositorios
Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

El directorio “src/main” contiene todas las clases necesarias para la ejecucion de

la aplicacion web. Mismo directorio de codigo fuente puede ser observado

organizado a manera de paquetes en la carpeta “Java Resources”.

4 a-d calidadSMA [calidadsiia]
‘za Deployment Descriptor: calidadSMA
29 JAX-WS Web Services
L{, Faces Configuration
(= Referenced Types Cadigo fuente
4 [ Java Resources /I\
& % sroymainyjava
f ec.gob.supertel.calidadsma.dto
3 ec.gob.supertel.calidadsma.util
i ec.gob.supertel.calidadsma.webcontroller
IH ec.gob.supertel.calidadsma.ws
f#} ec.gob.supertel.calidadsma.ws.callcenter

P - SR U Oy pepap
L?TLI onrTCsvaTees

| Depnendencias | a = Libraries
/]\ =i JRE System Library [jdk160 29
=, Maven Dependencies

= TOMCAT 6.0.14 LIBRARY

=, JavaScript Resources

4 Lo sre : Cédigo fuente estructura web
4 [ main
L java N |
[ resources
4 -4 webapp

Figura 4.57 Detalle de la Estructura de Cédigo Fuente de la Aplicacion Web

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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4.6.4.1.2 Directorio de Depuracion
Utilizada para generar la estructura de la aplicacion en una ubicacion donde se

puede realizar pruebas y depuracion de cédigo.

4 |y target
- L3 calidadSMA
=3 maven-archiver
-5 surefire
% calidadSMA.war

Figura 4.58 Detalle del Directorio de Depuracién

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.6.4.1.3 Controladores

Se ha implementado clases que gestionan las peticiones de los clientes a través
del procesamiento de solicitudes del tipo HTTP/POST y respuestas a los clientes

a través del protocolo de comunicacién HTTP.

4 ra CadadSMA | caldac s ]
. ‘23 Deployment Descriptor: calidadSMA
- 28 JAX-WS Web Services
Lisj; Faces Configuration
[ Referenced Types
a 8 Java Resources
4 | src/main/java
 ec.gcb.supertel.calidadsma.dte
~ 4 ec.geb.supertel.calidadsma.util

4 /B ec.gob.supertel.calidadsma.webcontroller
|7} AdministradorControllerjava 65 20/02/13 03:09 PM dguzman
11} AdministradorLoginController.java 60 20/02/13 10:31 AM dguzman
i}} C3Controllerjava60 20/02/1310:31 AM dguzman
|4} CalidadSMAControllerjava 66 20/02/1303:11 PM dguzman
17} MainController.java 69 20/02/13 03:55 PM dguzman
|7} ReportControllerjava 60 20/02/1310:31 AM dguzman

- {4} ec.geb.supertel.calidadsma.ws
- #} ec.gob.supertel.calidadsma.ws.callcenter
(% src/main/resources
= Libraries
=, JavaScript Rescurces

> Ll SrC

Figura 4.59 Detalle del Paquete Contenedor de las Clases Controlador
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Como se puede observar, existen clases especificas para el manejo de las
diferentes funcionalidades del sistema. En la Figura 4.60, se presenta un resumen

de las funcionalidades implementadas en cada clase.

C3Controller

*Registrar reclamos en el
sistema del call center de
la SUPERTEL

AdministradorController AdministradorLoginContr
«Sectorizar oller

eListar los sectores -Carg_a_inicial del moédulo
«Modificar sectores administrador

eListar reclamos

CalidadSMAController MainController ReportController

*Obtener parametros de *Carga inicial del médulo
calidad de servicio de usuario

*Enviar correo electronico
de confirmacion

*Gestion de la generacion
de los reportes

Figura 4.60 Detalle de Funcionalidades Implementadas en las Clases Controlador
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Los controladores estan implementados bajo los conceptos de Spring MVC,
haciendo que cada uno de estos objetos programados herede a la clase
“org.springframework.web.servlet.multiaction.MultiActionController” que oculta los

procesos de publicacion de métodos en “serviets”.

package ec.gob.supertel.calidadsma.webcontroller;

# import java.io.PrintWriter;[]

|pub1ic class AdministradorController extends MultiActionControllerl{
private Logger logger = Logger.getlLogger(this.getClass());
CalidadSMAServicioProxy proxyCalidadSMA;

- /xi:
* Métode que eiecuta la funcionalidad de sectorizacidn de la aplicacidn web
* @param request

* Peticion de cliente

* @param response . Método a ser publicado
» Respuesta al cliente

* @throws Exception

. Excepciones

* /

f

public void sectorizar(HttpServletRequest request,|]

Figura 4.61 Ejemplo de Implementacion de Clase Controlador
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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» Configuracion de controladores

La configuracion de los controladores se realiza a través de archivos

especificados por el framework de desarrollo (Figura 4.62).

{2 Project Explorer £ =& s
2 E;ﬁ calidadSMA [calidadSiig]
g Deployment Descriptor: calidadSMA
22 JAX-WS Web Services
|y Faces Configuration
(== Referenced Types
% Java Resources
= JavaScript Resources
4 | Sic
4 (g main
(% java
(=% resources
2 [y webapp
» (5 css
= images
s
+ Ly reportes
- [ tesis
4 gy WEB-INF
&F ec
=% lib
¥y action-servietxml 62 20/02/13 10:33 AM dguzman
¥} applicationContextxml 3 06/02/13 09:19 AM dguzman
¥} applicationContext-securityxml 53 19/02/13 09:05 AM dguzman
|} configuracion.properties -5 110213 1008 DI dguzmar

[ logdj.properties 3 06,/02/13 09:19 AM dguzman
¥} sun-webxml 3 06/02/13 09:19 AM dguzman

(¥ webxml 63 20/02/13 10:40 AM dguzman
L';_. index,jsp 3 06/02/13 09:18

Figura 4.62 Visualizacion de Archivos de Configuracion del Proyecto

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

En el archivo “action-servlet.xml” (Figura 4.63) se identifican etiquetas que hacen
referencia a los objetos (bean) que interpretan los parametros que se enviaran al
servidor, objetos que resuelven las vistas (views) y objetos que mapearan las
clases para que puedan publicar sus métodos; ademas de los paquetes en donde

se encuentra el codigo fuente a ser publicado.
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Aol
<?xml version="1.8" encoding="windows-1252"?>
~ <beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans”
xmlns:ixsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” xmlns:p="http://www. springframework.org/schema/p"
xmlns:aop="http://www. springframework.org/schema/aop” xmlns:tx="http://www.springframework.org/schema/tx"
xsiischemalocation="http://www. springframework.org/schema/beans http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.5.xsd
http://www. springframework.org/schema/acp http://www.springframework.org/schema/aop/spring-aop-2.5.xsd

http://www. springframework. org/schema/tx http://www. springframework.ora/schema/tx/spring-tx-2.5.xsd">

8 <bean id="multipartResolver” . .
Solucionador de archivos

class="org. springframework.web.mul tipart.commons.Commonstul tipartResolver"”>
<property name="maxUploadSize" value="55000000" />
</bean>
<bean id="parametertethodNameResolver"” . ,
class="org. springframework.web.serviet.mvc.multiaction.ParametertiethodNameResolver"> Solucionador de parametros
erty name="paramName" value="action" />

= <bean id="viewResolver”
class="org. springframework.web.serviet.view. InternalResourceViewResolver"> Solucionador de vistas
<property name="viewClass"
value="org. springframework.web.serviet.view.JstlView" />
<property name="prefix" value="/WEB-INF/ec/gob/supertel/calidadsma,
<property name="suffix" value=".jsp" />
clheans

<bean id="MainControlier” name="/Main.htm"

w g

>

class="ec.gob. supertel.calidadsma.webcontroller.MainController”> Objetos personalizados
<property name="methodNameResolver" ref="parametertethodNameResolver” />
</bean> con métodos a ser

<bean id="AdministradorLoginController"” name="/AdministradorLogin.htm"[]
<bean id="AdministradorController” name="/Administrador.htm"[] .
<bean id="CalidadSMAController" name="/CalidadSMA.htm"T] pUbllcadOS
<bean id="C3Controller” name="/C3.htm"[]
<bean id="sticky" name="/Sticky.htm" class="nl.captcha.servlet.StickyCaptchaServiet">[]
<!-- mapping -->
<bean id="urlMapping”

class="org. springframework.web.servlet. handler.SimpleUrlHandlertlapping”>

XS

<property name="mappings"> Configuracién de mapeos
<props>
<prop key="Magin.htm">MainController</prop> de objetos aurl’'s

<prop key="CalidadSMA.htm">CalidadSMAController</prop>
<prop key="C3.htm">C3Controller</prop>
<prop key="Administrador.htm">AdministradorController</prop>
<prop key="AdministradorLogin.htm">AdministradorLoginController</prop>
<prop key="Sticky.htm">sticky</prop>
</props>

</beans>

Figura 4.63 Detalle de Configuracion del Archivo action-servlet.xml
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

» Clases de Spring Framework Web MVC

La clase que provee el servicio para resolver los parametros que son enviados a

través del protocolo HTTP es la clase:

org.springframework.web.servlet. mvc. multiaction.ParameterMethodNameResolver
A la cual se ha indicado que los nombres de los métodos a ser ejecutados en el

servidor se especificaran con la palabra “action”.

<bean id="parameterMethodNameResolver”
class="org. springframework.web.serviet.mvc.mul tiaction.ParametertethodNameResolver”>
<preoperty name="paramName" value="action” />

</bean>|

Figura 4.64 Detalle de Configuracion de Clases de Spring Framework
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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» Clases personalizadas

Se instanciaran objetos del tipo controlador para publicar los métodos en

“servlets”, las clases corresponden al espacio de nombres:
ec.gob.supertel.calidadsma.webcontroller

Los objetos que se instancien tendran configurado previamente la URL del

recurso, la localizacion de la clase y el proveedor de parametros.

URL Clase

<bean id="MaginController"” name=F "/Main, htm"

[class="ec.gob. supertel.calidadsma.webcontroller.MainController™>
<property name="methodNameResolver” ref="parametertethodNameResolver” />

</bean>

Figura 4.65 Detalle de Configuracion de Clases Personalizadas
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

> Funcionamiento de controladores

Finalmente los controladores estaran publicados como recursos en el servidor; es
de ésta manera que se pueden hacer llamadas como se presenta en la Figura
4.66.

Parametro: action
El parametro action mapea
el método load

CCOADADTAL

URL

Figura 4.66 Detalle de Funcionamiento de Métodos Publicados en el Servidor
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

La URL “/Main.htm?action=load”, ejecuta el método “load” del “serviet” Main.htm

que corresponde a la clase:

ec.gob.supertel.calidadsma.webcontroller.MainController
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Esta clase contiene el método “load” que implementa la funcionalidad de devolver

un objeto que representa la vista, interfaz, que sera interpretada por el navegador.

Esto se visualiza en la depuracién del cédigo que se presenta en la Figura 4.67.

G Adminjsp El ReportControllerjava B AdminZonaGridPanel jsp [J] MainControllerjava &2
1 package ec.gob.supertel.calidadsma.webcontroller;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;

import org.springframework.
import org.springframework.
import org.springframework.
import org.springframework.

DD 00 s oW

web.bind. annotation.RequestMapping;

web.bind. annotation.RequestMethod;

web. servlet, ModelAndview;
web.servlet.mvc.multiaction.MultiActionController;

public class MainController extemds MultiActionController {

I}**

* Método gue retorna la vista al cliente a través de una respuesta
* al POST realizade por el cliente
* fiparam request

* flparam response /gc/gob/supertel /view/Main. jsp Método

* fireturn

e
fiRequestMapping(method = RequestMethod.GET)
public ModelAndview load(HttpServletRequest request,

logger.info("Entering to method load"); Retorno

return modelAndview;

@ cleared= false
@ model= null
4 @ view= "view/Main" (id=91)
g count=9
@ hash=0 >
Bl Console 52 ¥ Til view/Main i«
(calidadSMA [

>

m

Informacién: Initia. v
logdj:WARN No appem §
log4j:WARN Please i) 2

feb 2@, 2013 5:39:27 PM org.apache,catalina.core.fpplicationContext log

Informacién: Set web app root system property: ‘webapp.root' = [D:\workspace-tesis-final\calidadS#Md\src\mainl
feb 2@, 2013 5:39:27 PM org.apache.catalina.core, ApplicationContext log

Informacién: Initializing logsj from [D:\workspace-tesis-final\calidadiMA\src\main\webapp\WEB-INF\logd]j.prope
feb 2@, 2013 5:39:27 PN org.apache,catalina.core.dpplicationContext log
Informacién: Initializing Spring FrameworkServlet ‘action’

Figura 4.67 Detalle de Funcionalidad de Servlets
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Esto gracias al envio y recepcion de solicitudes HTTP del tipo GET, como se

observa en la Figura 4.68

y Figura 4.69.

Teniendo como respuesta un archivo contenedor de cédigo JavaScript (Figura

4.70) que contiene la funcionalidad de interaccién del cliente a través del

navegador con el servidor web.
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~ URL . ——— - Status Domain Size 'Remote IP ~ Timeline
= GET Main.htm?action=load localhost:3080 59,3KB  127.0.0.1:8080 |
Params Headers Response HTML Cookies

Response Headers

Content-Language en-US
Content-Type text/html;charset=UTF-2
Date Wed, 20 Feb 2013 22:25:24 GMT
Server Apache-Coycte/1.1
Transfer-Encoding chunked

Request Headers

Accept text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=0.9,%/%;q=0.3
Accept-Encoding gzip, deflate
Accept-Language en-US,en;g=0.5
Connection keep-alive
Cookie JSZSSIONID=BSACAFFF36Z0445206C252F107222032
Host localhest:3080
User-Agent Mozilla/5.0 (Windows NT €.1; WOW64; rv:13.0) Gecko/20100101 Firefox/18.0

Figura 4.68 Detalle de Solicitudes HTTP enviadas al Servidor

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

URL o — Status Domain Size d » Timeline
= GET Main.htm?action=load 2000 localhost:8080 59,3KB i 157.0.0. 1:8080 --
Params Headers Response HTML Cookies
action lcad
Figura 4.69 Detalle de Parametros Enviados en las Solicitudes HTTP
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
= GET Main.htm?action=load Ok localhost:8080 59,3KB  127.0.0.1:3080

Params Headers Response HTML Cookies

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DID HIML 4.01 Transiticnal//EN" "http://www.w3.ozxg/TR/htmld4/locse.dtd”
>

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type” content="text/html; charset=UTF-3">

<title>SUPERTEL — GEOPORTAL</title>

<!-- Estiles -->

<link rel="stylesheet” href="css/gocgle.css” type="text/css">

<link rel="stylesheet"” hre css/style.css" type="text/css">

<link rel="stylesheet" hre ss/other.css" type="text/css">

<link rel="stylesheet" href="css/calidadSMA.css" type="text/css">

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="js/ext-3.4.0/resocurces/css/ext-all.css"

/>
<i-- api Geegle —-->

<script sre="http://maps.geoogle.com/maps/api/js?v=3.7&asenscr=£false"></script>

<!-- Busy indicatozr -->

<script type="text/javascript" src="js/busy-indicatorfcvi_busy_lib.js"></script>

<l=- ExtJS 3.4.0 -->

<script type="text/javascript" srco="js/ext-3.4.0/adapter/ext/ext-base.js"></scxipt>
<script type="text/javascript" src="js/ext-3.4.0/ext-all.js"></script>

<!{-- J8 Openlayers -->

<script sro="js/OpenlayersZll/Openlayers.js"></script>

<l-- CecZxt -->

<script type="text/javascript" src="js/gecext/GecExt.js"></script>

IR IS

Figura 4.70 Detalle de Respuesta a la Solicitud HTTP

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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4.6.4.1.4 Vistas
La capa de presentacion esta basada en bibliotecas JavaScript para desarrollo de
aplicaciones web interactivas, estas librerias permiten interpretar cédigo a nivel de
cliente en los navegadores locales de cada usuario.

> ExtJS

Es una libreria JavaScript que permite construir interfaces web enriquecidas con

controles personalizables, extensibles y de facil uso.

» Paginas Contenedoras

Los contenedores del cddigo JavaScript son archivos de extension “.jsp”, misma
tecnologia Java Server Pages para el proyecto no se esta utilizando en su
totalidad, debido a los requerimientos de funcionalidad. Asi se tiene que estas
paginas contienen etiquetas basicas HTML de definiciéon de documentos (Espacio

de Cédigo 4.11).

<!DOCTYPE html PUBLIC “-//W3C//DTD HTML 4.81 Transitional//EN" “http://vaav.w3.org/TR/html4/lcos
<htmi>

<nead4

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">

<titler<i=Constants.calidadSMATitle® </title>

<! Estilos --

Espacio de Codigo 4.11 Definicion de Documentos HTML Contenedores
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

» Definicion de Tipo de Texto Insertado

El cddigo programado esta contenido en etiquetas contenedoras de codigo

JavaScript.

<script type="text/jovascript"”>
/Constantes - URL de conexién a los servidores de mapas
var urlMapProxy = "<%=Constants.calidadSMAURLMapProxy®-" ;
var urlMapServer = "<%=Constants.calidadSMAURLMapServer® " ;

Variables para proyeccion de mapas y capas
var proj4326 = new OpenlLayers.Projection("EPS5G:4326");
var proj9e0913 = new OpenlLayers.Projection("EPSG:900913");
var proj24877 = new OpenLayers.Projection("EPS5G:24877");

Espacio de Codigo 4.12 Definiciéon de Bloque de Codigo JavaScript

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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» Definicion de Variables y Constantes

Las variables y constantes han sido definidas al inicio de cada bloque de codigo

JavaScript.
//Constantes - URL de conexién a los servidores de mapas
var urlMapProxy = "<%=Constants.calidadSMAURLMapProxy™ " ;
var urlMapServer = "<%=Constants.calidadSMAURLMapServer®:" ;
//Variables para proyeccion de mapas y capas

var proj4326 = new Openlayers.Projection("EP5G:4326");
var proj9e@913 = new OpenlLayers.Projection("EPSG:900913");
var proj24877 = new OpenlLayers.Projection("EP5G:24377");

//Variable mapa - cbjete

var map, toolbarItems = [], cententPanel, xy;
/Contenedor de manejadores geograficos

var mapPanel;

Espacio de Codigo 4.13 Definicion de Variables y Constantes
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

» Definicion y Configuracion de Controles ExtJS

El contenedor principal de la aplicacion es un panel ExtJS, configurado con
paneles de mapas, barras de herramientas, eventos y demas controles de

interaccion con el usuario.

CONTENEDOR PRINCIPAL DE PANELES Y MAPAS
new Ext.Viewport({
layout : “border”,
items : [

region : “"center”,
id : "mappanel”,
title : "CALIDAD DE SERVICIO MOVIL AVANZADO",
xtype : "gx_mappanel”,
map : map,
//layers: [gmap],
extent: new OpenLayers.Bounds(-958@761.6242, -544824,2220, -83499088.8628, 156706.3181),
split : true,
tbar : toolbarItems,
center: new Openlayers.lontat(-3.8, 173.28).transform(new OpenLayers.Projection("EP5G:4326"), map.getProjectionObject()),
zoom : 7
items: [mapPanel]

’

e

region : "west",
width : '2e%’,
split : true,
items : [ {
xtype : 'box',
autotl : {
tag : 'img',
src : 'images/dtil.jpg’,
height : '11%',
width : 'lee®’
1

Espacio de Codigo 4.14 Panel Principal, Cédigo JavaScript
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

El control contenedor principal se lo puede apreciar en la Figura 4.71.
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Figura 4.71 Panel Contenedor Principal
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

> Inicializacion de Funcionalidad

Para inicializar la configuracion de los controles ExtJS es necesario invocar las

siguientes sentencias.

.......... e T e e T T —
Ext.onReady(function() {
if (window.XMLHttpRequest) {// code for IE7+, Firefox, Chrome, Opera, Safari
xmlhttp = new XMLHttpRequest();
} else {// code for IE6, IES

xmlhttp = new ActiveXObject("Microscft.XMLHTTP");

}
/block_viewport();
initialFunction();

j2H

Espacio de Cédigo 4.15 Inicializacién de Controles ExtJS
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
4.6.4.1.5 Mapas

» OpenLayers

Con la libreria OpenLayers, se realizaran las peticiones WMS al servidor de
mapas. Las imagenes seran proyectadas sobre el mapa base (Google Maps),

para su visualizacion.
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En primera instancia, se debe definir una nueva capa y su fuente de origen, en
este caso WMS. Como parametros se debe definir el nombre de la capa, nombre
de host del servidor de mapas, SRID para su proyeccion (no necesariamente con
el que esta almacenado). Ademas del formato de imagen para mostrar, si tiene o
no transparencia. También se puede definir si la capa se puede o no visualizar y

el nivel de opacidad con el que se mostrara (Espacio de Codigo 4.16).

//CARGA DE LA CAPA PRINCIPAL DEL MAPA - DIBUJA LA SECTORIZACION DE LA CIUDAD-QUITO
var layerSectoresUI0 = new OpenlLayers.LlLayer.WMs("Sectorizacidn”,

urlMapProxy, {

layers : [ 'gos_sectores _uio' ],

EPSG : 9@e9l3,

format : "image/png’,

transparent : “"true”

IO

isBaselayer : false,

visibility : true,

opacity @ '1’

1)

Espacio de Cdédigo 4.16 Definicion Capa WMS

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

El Espacio de Cdodigo 4.16 genera una peticion WMS al servidor de mapas, si
todos los parametros son coherentes y la capa solicitada existe, el servidor de
mapas devuelve varias imagenes (a manera de piezas de un todo, que es la capa

completa).

LAYERS i
25 sz
S image’&iFpng
TRANSPARENT e

SERNCE s
VERSION m

REQUEST GetMap
STYLES

R RS E3AB00E

880X ST BISTS DTS K265 411
WIDTH 5

e =

Figura 4.72 Analisis de una Peticion WMS>?

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

°2 Datos obtenidos gracias al complemento WMS Inspector, navegador Mozilla Firefox.
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Como se aprecia en la Figura 4.72, todos esos parametros son enviados al
servidor y éste devuelve imagenes, que en el navegador se ordenan y generan la

capa completa.
» GeoExt

Es una libreria JavaScript que provee la funcionalidad de poder integrar controles
del tipo escritorio ExtJS y controles de mapas OpenlLayers, orquestando el
manejo e interaccion de la interfaz con el usuario final a través de la aplicacién
web enriquecida. GeoExt provee una suite de controles personalizables que
hacen facil la programaciéon de controles de visualizacion, edicién y presentacion
de datos geo-espaciales. Uno de los controles utilizados de esta libreria es el
control “MapPanel’, contenedor de la presentacion, eventos y controles del mapa.

{**Panel principal contenedor del mapa™*/
var mapPanel = new GeoExt.MapPanel({
height 7420,
width : %00,
map : map,
tbhar : toolbarItems
¥

Espacio de Cédigo 4.17 Definicion del Panel Contenedor del Mapa
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

En la interfaz se puede identificar el control como se presenta en la Figura 4.73.

il

e

Figura 4.73 Panel Principal Contenedor del Mapa

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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> Proj4JS

Libreria JavaScript utilizada para transformar coordenadas geograficas de un
sistema de referencia hacia otro. También brinda soporte para transformaciones a
nivel de datum. Su funcionalidad principal es la de permitir mostrar, a través del
navegador web, mapas o capas que estan almacenadas utilizando diferentes
SRID dentro de una misma aplicacién web. Para su utilizacion, primero incluir las

librerias en el contexto de la aplicacion.

<!-- Proj4js --»

<script type="text/javascript” src="js/proj4js/projdjs.js"></scripts

<script type="text/javascript” src="js/proj4js/projCoede/tmerc.js"»</script>
<script type="text/javascript” src="js/proj4js/projCode/merc.js"»</script>
<script type="text/javascript” src="js/projdjs/projCode/utm. js"></script>
<script type="text/javascript” src="js/proj4js/defs/EPSG988913. j5"></scripts

Espacio de Cédigo 4.18 Inclusion de la Libreria Projdjs en la Aplicacion
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Luego definir los SRIDs de proyeccién a utilizarse dentro de la aplicacién, como

se muestra en la Figura 4.74.

//Variables para proyeccien de mapas y capas

var proj4326 = new Openlayers.Projection("EP5G:4326");
var projoe89l3 = new OpenLayers.Projection("EP5G:380913");
var proj24877 = new Openlayers.Projection("EP5G:24877");

Figura 4.74 SRIDs Utilizados en la Aplicaciéon calidadSMA

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Después cada vez que se agregue una capa (sea cual fuere su origen y SRID), se
debe definir el SRID en el cual se quiere proyectar la capa. Para este caso
especifico la capa qos_sectores_quito tiene un SRID 4326, sin embargo al tener
como capa base los mapas proporcionados por Google Maps (SRID 900913), se
debe realizar la transformacién para que la imagen proyectada tenga coherencia

respecto del mapa.
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//Transformacion de la proyeccion
var coordenada = map.getlonlLatFromPixel(
e.xy).transform(
new OpenLayers.Projection(
| 'EPSG:988913 ")),
new OpenLayers.Projection(
| 'EPSG:4326'));

Espacio de Codigo 4.19 Transformacién de proyecciones entre SRID 4326 y 900913
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.6.4.1.6 Reportes

Los reportes se han generado a través de una tabla QOS_RECLAMOS_QUITO,
dentro del esquema de la aplicaciéon. Esta tabla almacena unicamente los
reclamos ingresados a través de la aplicacion calidadSMA. Adicionalmente, en la
capa de persistencia, se han generado la entidad “Reclamo.java” (Espacio de
Cddigo 4.20) para mapear la informacién de la tabla. Y de esta manera poder

generar los reportes necesarios.

Como se aprecia en el Espacio de Cdédigo 4.20, es una clase con sus respectivos
atributos, sin embargo las anotaciones que se encuentran en el contexto, indican
que es una entidad que hace referencia a una tabla QOS _RECLAMO_QUITO, y

los atributos son las columnas de la tabla.

» JasperReports

Para la generacion de reportes, se dispone de la libreria JasperReport, la cual
trabaja en conjunto con la herramienta iReport Designe/53. En la herramienta
iReport, se construye el reporte (formato, disefio, consultas a la base de datos,
etc.). Con el reporte ya estructurado, se tienen dos archivos, el primero que tiene
una extension .jrxml y otro con una extension .jasper. La extensién .jrxml hace

referencia a un archivo .xml con etiquetas propias de la libreria JasperReports.

%3 Disponible para descarga en http://community.jaspersoft.com/project/ireport-designer
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Npackage ec.gob.supertel.calidadsma.entidades;

import java,io.Serializable;[]

* Entity implementation class for Entity: Reclame
dguzman

?*5tlekname="QDS_RECLAMDS_QUITD")
Jpublic class Reclamo implements Serializable {

private static final long seriolVersionUID = 1L;
iId

@8asic(optional = false)

@Column(name = "QR_FID")

private Integer grfid;

@8asic{opticnal = false)
@Columni{name = "QR_OPERADORA™)
private Integer qrOperadora;

@8asic(optional = false)
@Column(name = "QR_SERVICIO")
private String grServicio;

f8zasic(opticnal = false)
@Column(name = "QR_IDCIR")
private Integer gqrldcir;

@8asic{optional = false)
olumn({name = "QR_FECHA_INGRESO")
fTemporal(TemperalType, TIMESTAMP)
private Calendar gqrfechalngreso}

@Basic(optional = false)
@Column(name = “QR_ESTADO")
private Integer qrEstado;

Espacio de Codigo 4.20 Entidad Reclamo.java

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Como se representa en la Figura 4.75, JasperReports, toma el archivo .jasper, lo
rellena con los origenes de datos definidos y finalmente exporta el reporte
generado (formato PDF, HTML, XML, etc.).

Para el disefio del reporte se inicia definiendo un origen de datos, que puede ser
una base de datos o un conjunto de entidades que hagan referencia a tablas de
una base de datos. Ademas, se define el disefio del reporte (cabeceras, nombres,
titulos, etc.), una vez culminado el disefio se compila el reporte, de donde se
origina el archivo “.jasper”, este archivo sera el que se invoque desde la aplicacion
a través de un “serviet’. Dentro del “servlet’ inicialmente se ubica el archivo
“.jasper” generado, luego se define la ruta al directorio y se lo almacena en el

objeto reporte (clase JasperReports).
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Origenes de Datos

8= —

Archivo JASPER

> AN
JasperReports Ejecuta y exporta
ENGNE

Reporte (PDF, HTML, CSV, XML, etc.)

Figura 4.75 Funcionamiento JasperReports
Fuente: Adaptado de Jasper Reports for Confluenec. Recuperado de:
https://bobswift.atlassian.net/wiki/display/JSPR/Jasper+Reports+for+Confluence (Marzo 2013).

private JasperReport obtenerReporte(HttpServietRequest request) throws MalformedURLException, JREXception{
string nombre = reguest.getParameter ("nombre”);
Jasperreport reporte = null;
try
{

string pathReporte = obtenerPathreporte(request)+ nombre + ".jasper”;
URL url = new URL(pathReporte);
reporte = (JasperReport)JRLoader. loadobject(url);

%catch(Except'ion ex)

ex.printstackTrace();

return reporte;

Espacio de Cédigo 4.21 Cargar Archivo Jasper en Entorno de Desarrollo

Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Luego se instancia un objeto “jasperprint” (clase jasperPrint), y con la utilizacion
del método “fillReport” se almacena todos los datos a desplegarse dentro del
reporte. Este método tiene como parametros de entrada el archivo “jasper”, los
parametros de consulta o discriminacién de datos y finalmente la fuente u origen

de datos.
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private JasperPrmt cargarReporteObjetos(JasperReport reporte, HttpservletRequest regquest, Map<string,
ob ]egt:» parametros, List<?> dataSource) {
tr
y JRDatasource reportbDatasource = new JRBeanCollectionDatasource(datasource);

JasperPrint jasperPrint = null;
jasperprint = Jasper‘F'l'I'IManager‘ fillreport(reporte, parametros, reportDatasource);
return jasperprint;

} catch (Exception e) {
e.printstackTrace();
return null;

Espacio de Codigo 4.22 Obtener Datos para el Reporte

Fuente: Esquema de Autoria propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Finalmente, se define el tipo de contenido que arroja el “serviet’ con esto el
navegador sabe que lo que espera es un archivo tipo “pdf”, y se coloca en el

stream de salida el objeto ‘jasperprint’ que fue llenado anteriormente.

private void{visuaTizarReportePdf(HttpServ]etResponse response, JasperPrint jasperPrint) {
try
response. setContentType("application/pdf");
Servletoutputstream out = response.aetoutputstream();
JasperexportManager. exportReportToPdfstream(jasperPrint, out);
T catch (Exception e) {
) e.printstackTrace();

Espacio de Cdédigo 4.23 Visualizar Reporte en Formato PDF
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
Si el proceso culmin6 de forma correcta el navegador debe desplegar el reporte

con datos, como se aprecia en la Figura 4.76.

4.6.5 IMPLEMENTACION DE NIVELES DE SEGURIDAD

4.6.5.1 Servidor Single Sign On

La SUPERTEL dentro de su esquema de seguridades maneja los procesos de
autenticacién y acceso a aplicaciones a través de un mecanismo Single Sign On
(SSO), mediante este mecanismo el usuario presenta sus credenciales una unica

vez y tiene acceso garantizado a varios sistemas o aplicaciones.
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SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES
SUPERTEL ¢ ESCUELA POLITECNICA NAGIONAL |
SISTEMA CALIDAD DE SERVIGIO MOVIL AVANZADO -
Repore de Bedlamos Ingresados a raves del Sistema Calidad De Servicio Méwil l Pagina: 1 de 1
Comparacion de Reclamos por Operadora
100.000 -
75.000 -
50.000 -
25000 -
.. Ay
Claro Mowvistar
II Claro W !-'Itm'stwl
OPERADORAS DEL SERVICID MOAWIL AVANZADD
| Pruebatl | Claro 10000,00 3.44 12,22 23,01
Prueba 2 Movistar 105500,00 0,33 1,18 3,26
Total de Reclamos por Operadora
fciar]
@ Claro @ Movistar
I SUPERTEL - Reporte de Reclkamos npressdos @ iravés del Sisterma Calided De Servicie Wdvil I Pagina: 1 de 1 I

Figura 4.76 Reporte de Reclamos
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Difiere de los procesos tradicionales de autenticacion, en donde el usuario debe
presentar sus credenciales cada vez que desea ingresar a una aplicacién dentro

de una organizacion.
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1 - -

Servidor de Autenticacién SSO Servicio de Directorio
CAS JASIG LDAP

e

Usuario i‘

(o))

Dominio
SUPERTEL

Figura 4.77 Mecanismo de Autenticacién SSO
Fuente: Adaptado de About CAS. Recuperado de:
https://confluence.ucdavis.edu/confluence/display/IETP/About+CAS (Marzo 2013).

SSO utiliza un Servicio Centralizado de Autenticacién (CAS), al utilizar un servicio
centralizado de autenticacion, las credenciales (nombres de usuario, contrasefas,
etc.) estan almacenados en un directorio, de aqui la necesidad de la utilizacién de
un servicio de directorio donde almacenar toda la informacién necesaria de los

usuarios.

Para el caso especifico de la SUPERTEL, se utiliza (Protocolo Ligero de Acceso a
Directorios - Lightweight Directory Access Protocol) LDAP, y como servidor
centralizado de autenticacion CAS JASIG* | es una aplicaciéon web que requiere

de un servidor web para su funcionamiento.

La Figura 4.77 esquematiza el mecanismo de autenticacion con el servidor

centralizado.

1) El usuario presenta sus credenciales al servidor de autenticacion CAS JASIG.

** http://www.jasig.org/cas
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El servidor CAS JASIG, verifica al autenticidad de las credenciales,
consultando al servicio de directorio.

Si las credenciales son correctas, el servidor de autenticacion devuelve un
token> al usuario, este token es una cookie®® que se almacena dentro del

equipo del usuario.

Cuando el usuario desea ingresar a cualquier aplicacion que pertenezca al

dominio, envia su token a la aplicacion o sistema.
La aplicacion consulta la validez del token con el servicio de directorio.

Si el token es valido, la aplicacién se muestra al usuario.

4.7 ENTORNO DE DESARROLLO COLABORATIVO

Se ha utilizado un ambiente de desarrollo en el que los participantes del proyecto

pueden hacer uso de un solo repositorio de codigo compartido, mismo que

permite la administracion de versiones del producto final.

+ YisualS¥N Server

Bl action yew teb

e @@ XRR 2B &

) VisualSi Server {Local) calidadSMA  (https://suptel-geore/svn/calidadSMaj)
= *3? Repositories
@ m2 Name
=% [Jbranches
[ branches JcalidadsMa
-] calidadsMA gcalidadSMAEAR
# (] calidadSMAEAR (JcalidadSMAEJB
-] calidadSMAEIB [ calidadsmalra
#- (] calidadsmaIPA |_JcalidadsmaPaLocalR
#-(] calidadsmMAIPALacalR _Jprueba-datanucleus
#{_] prueba-datanucleus (dtags
(J tags trunk

(] trunk
#¥3 Concesionariows
i+ (3 concesiones
#13 FacebookClient
%3 Geoportal
i+ (3 inspecciones
# 13 Inspecciones2
# %3 monitoreoAB
(] Users
{1 Groups

Figura 4.78 Interfaz del Servidor de Versionamiento SVN
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

% Componente informatico que identifica un usuario en particular. Se caracteriza por no contener
informacion de nombres ni contrasefias que puedan poner el riesgo la identidad del usuario.

°® Es un archivo que envia un servidor a un usuario, es almacenado y contiene informacion del
usuario (preferencias de navegacion, identificador de usuario, etc.).
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4.7.1 REPOSITORIO
Como se observa en la Figura 4.78, el servidor de versionamiento proporcionado

por la SUPERTEL, mantiene los codigos de los proyectos desarrollados.

4.7.1.1 Cliente
Realizando conexiones a este servidor los clientes desarrolladores pueden tener

acceso al codigo desarrollado.

& SVN Checkout —

0 Checking out calidadSMA

2dSMA) sec' main\ webapp\ ext-3.4 D\INCLUDE_ORDER tat

Run i Background | | Cancel Detaik »»

Figura 4.79 Descarga del Proyecto en un Cliente
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.7.2 MAVEN
La herramienta Maven es utilizada para la gestion y construccion del proyecto
Java. La herramienta utiliza el archivo POM para realizar la construccién del

proyecto.

BN C\Windows\system32\cmd.exe l lﬂ&]

"clear'" no se reconoce como un comando interno o externo.
programa o archivo por lotes ejecutable.

D:\workspace—tesis—final\calidadSMA>mun clean install

Figura 4.80 Ejecucion de Comandos Maven para Construccion del Proyecto
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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4.8 IMPLEMENTACION DEL MODULO DE ADMINISTRADOR

4.8.1 MODULO LOGIN
La SUPERTEL dentro de su esquema de seguridades, maneja los procesos de
autenticacion y acceso a aplicaciones, a través de un mecanismo Single Sign On

(SSO), proceso que ya fue descrito en la seccidén 4.6.5.1.

4.8.2 SECTORIZACION

Para implementar este modulo se parte de un analisis similar al realizado por la
SUPERTEL, en el cual divide la ciudad de Quito en cuadras ideales de 100 m x
100 m (area de 10000 m?), con los datos del area de cobertura para el SMA y con
el paquete QGIS v 1.8 se generara una matriz de cuadras ideales (cuadrados)
para la zona de cobertura de la ciudad de Quito. El proceso se describe a
continuaciéon. Se importa el archivo “.shp” de zonas en el workspace de QGIS.
Luego en herramientas vectoriales se escoge herramientas de investigacion,

cuadricula vectorial.

# Quantum GIS 1.7.2-Wroclaw - SectorizacionQuito_V1

Archivo  Edicion Ver Capa Configuracion Complementos  Raster | Vectorial | Ayuda
-

ita:

I REBGE RRP PO T
W o8 % & ‘ w4 N ﬁ ﬁ o ﬂHerram\:ntasdegeupm:l
~aP 0B8RI KRDDC

Capas (&

|~ W e
G Seleccién aleatoria

D4 Seleccién aleatoria dentro de subconjuntos

& Puntos aleatorios

= % @ zonas

© Q615 2012

CRLBlEPA®IKu—-—PB g

| Cootdenada 78.5808,.0.0674 \ 1135235 |7/ Represantar || rsc aaan |G
ES . e (il

Figura 4.81 Generacion de Grilla para Sectorizacién
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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En la ventana desplegada, se deben definir el valor por lado de cada cuadricula
(en radianes) y mantener la relacién 1:1. El valor aproximado que genera
cuadriculas de lado 250m es de 0.0045 por lado, estos valores fueron

determinados de una manera empirica.

[# Quartum GIS 172 Wrocaw - Sectorzac, vi

Muchws Edcitn Mo Capn Configumodn Complementos Rister \Gctorint Apuds
4a@dd. - RRKPPPLBRPL 7 o
AW AANNE « Fo a D o g &
e XK K. K Falb s
Vo ox

x @ sonas

Figura 4.82 Grilla de 250m de Lado
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Se genera otra capa vectorial y su correspondiente archivo shape, en la capa
generada se observa datos importantes como el SRID y los valores que definen el
bounding box, los cuales deben ser iguales al de la capa original. Para obtener las
cuadriculas de area igual a 10000 m? (simulando cuadras de 100x100 ideales) se
debe definir un valor de X igual a 0.0009.

4 Qutntum G5 1.2 Wrocten - reglodonas
Aiwo ditn e Cops Contpumcin Coriglrtes Rl \hchol_ Ayodh

Aa@didec ERPPRPURPE® 74 No
AN BBAAFEAE o g 3 Ty NG
~AaBONBRIADD =
F o

o
x 8 Grilla 1Cunia

dncsa | | sk
* & solopertt =

o 0 seaces Vo 0z
’ Tanas Pecil Ouito_Grilla

Eicenscn de o cusdioda

+ )
OR“BFEPLDILu~-VD W

B coensss ) Escie [ Tri00s ) Remesert )

Figura 4.83 Generacion Grilla 100m de Lado

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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La matriz generada posee cuadriculas de aproximadamente 10000 m?, como se

observa en Figura 4.84.

| Quantum GIS 17.2-Wroclaw - ArregloZonas
Archiva  Edicién Ver Capa Configuracin Complementos  Rister Vectorial  Ayuda

aEddd e RRPPPURPE [FlaaeNo )

BN UNNAANDE « T 0 eAARRALR PO
A0 BIrAD00C I Y- D(@HO R R 1~

B Gnu-c_.:guam =

5 % ) soloperfil

e} Zonas Perfil_Quito_Grilla

& Medida
® Elpsoidal

Total 9.972,372 2

Huevo close Help

|[Escala |[1:1235 ([ ] Representar |

Figura 4.84 Medicion de Grilla de Area Igual 10000m?

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Con la matriz de nombre Grilla_1Cuadra cargada en el workspace se debe
realizar una operacion de interseccion con la capa de cobertura de la ciudad de
Quito, para obtener la matriz de cuadras dentro del area de cobertura definida por
la SUPERTEL.

4 17.2-Wroclaw - ArregloZonas
Aschivo  Edicion Ver Capa Configuracién  Complementos Réster Vectorial  Ayuds

1 BMEd s RRPPRPURPE Z2Ed N0 Fuid
BN AANONE «F O CRAAARKAQLAS] PO
AABORNBRIADDC [T R-ORR -
oox @ crm-c_:;um- = it i i

4 Corar

o % @ soloperil -
Capa vectorial de entrada
@ Zonas_Peifil_Quito_Grilla Grte_iCusdra -
Usar sdlo objetos espaciales seleccionados
Capa de corte

soloperfil -
Usar sl objetos espaciales selaccionados

Archivo shape de salda
Eploror | [

[} 0% oK Clase

© Qs 2012

|[2]/% Representar |

Figura 4.85 Generacion Archivo Shape con Grilla Ciudad de Quito
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Luego del proceso de interseccién se genera otro archivo shape, el cual posee un
total de 16661 registros (cuadras de 10000 m?). El proceso final consiste en
cargar este archivo en el esquema de la base de datos del presente proyecto
(Proceso similar al descrito en la seccidn 4.4.2. Migracion de Datos Geograficos).
Con los datos de la matriz en la base de datos y el procedimiento almacenado
SECTORIZAR implementado, finalmente se define un formulario donde permita
ejecutar el procedimiento SECTORIZAR con el parametro ZONA definido por el

usuario.

4.9 PRUEBAS AL SISTEMA PROTOTIPO CALIDADSMA

4.9.1 PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD - USUARIOS
En base a los casos de uso descritos en el capitulo 3, se procede a comprobar la

funcionalidad de la aplicacion desarrollada.

4.9.1.1 Mapa de la Ciudad de Quito Sectorizado (Capa Base)

EL usuario ingresa a través de la url:
http://suptel-geo.supertel.gob.ec/calidadSMA/

Continuando con el flujo para el CDU, se despliega la interfaz de la aplicacion

donde se puede visualizar el mapa de la ciudad de Quito sectorizado.

caurman ox seavicio

[ +]

Figura 4.86 Pantalla Inicio Aplicacion calidadSMA

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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4.9.1.2 Visualizacion de Parametros de QoS, Leyendas e Informacion

Dentro de la aplicacion se escoge una operadora y el respectivo parametro a
visualizar. La aplicacién muestra en pantalla las zonas junto con sus respectivos
valores porcentuales del parametro seleccionado, asi como la leyenda del grafico

generado y una breve explicacion de los parametros mostrados en pantalla.

2 8-

L+ [ +]

MOVISTAR - % Da Cobertura

Cobertura ) 9%

99 ¢ Cobertura <% 951 { POR DEBAJD DEL VALOR €
882 ¢ Cobertura ¢= 934 ( POR DEBAJD DEL VALOR €
W Cobertura <= 00% ( POR UEBAJO DEL VALOR DBJETIY

AV SECTORES.UI0

anocoto

San Rafael

Figura 4.87 Visualizacion Parametro Cobertura - Movistar
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Se puede observar las zonas de Quito coloreadas en funcién del valor objetivo de
medicion reportado en el sistema GTM, ademas de la respectiva leyenda en la
zona izquierda de la pantalla (donde se define qué color representa que valor o
valores de medicion).

4.9.1.3 Visualizacion de Mediciones de QoE

Dentro de la aplicacién, se escoge una operadora y el parametro QoE a visualizar.
La aplicacion muestra en pantalla todas las calificaciones otorgadas por parte de
los usuarios a manera de puntos, asi como la leyenda del grafico generado y una

breve explicacion de los parametros mostrados en pantalla. La Figura 4.88



muestra un ejemplo de como se
QoE.

muestran
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los resultados de las mediciones de

cauioa ox semvicIo

ao

Figura 4.88 Visualizacion de Mediciones de QoE
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.9.1.4 Visualizacion de Rutas y Radio Bases

Dentro de la misma operadora, se selecciona el item radio bases instaladas y se

comenzara la carga de la capa con la localizacién geografica de cada una de las
radio bases instaladas dentro de la ciudad de Quito.

Figura 4.89 Visualizacion de Radio Bases Instaladas
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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4.9.1.5 Envio de Reclamos hacia el CIR-SUPERTEL
Al momento de realizar un evento click sobre cualquier punto del mapa
sectorizado de la ciudad de Quito, se despliega una ventana con los datos de

mediciones de todos los parametros sobre ese punto.

cauman os semncio

ap

Figura 4.90 Determinacion de Parametros de QoS en un Punto de Quito
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzmén D.).

Y dependiendo si el usuario desea realizar un reclamo puede dar click sobre el

botdn superior que desplegara el siguiente formulario de reclamos.

s e

Figura 4.91 Formulario para Registro de Reclamos
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Dentro de este formulario el usuario debe llenar todos los campos solicitados,

para finalmente proceder a enviar el reclamo.

4.9.1.6 Mediciones de la Percepcion del Servicio QoE

La Figura 4.92 muestra el formulario para receptar las mediciones de percepcion
del servicio por parte de los usuarios. Dentro del formulario, el usuario debe
escoger la operadora objeto de su calificacion, y mediante los controles de

seleccion se pueden otorgar calificaciones del 1 (malo) hasta 5 (excelente).

Detalle del Servicio en: [-78.4704 , 0.1215 ] ®

Coberturs SMS Llzmadas Reafice un Reclamo | Califigue su servi
Enviar
“ Operadoras: Movistar - Otecel »

* Cuando intento
llamar, {Como

calificaria mi 4 mury
servicio?: bueno

* Cuando [:%
converss, JComo

calificaria mi
servicio?:

* Cuanda ervio un
mensaje. {Como
calificaria mi
servicio?:

Figura 4.92 Formulario de Recepcion de Mediciones de QoE
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.9.2 PRUEBAS COMPARACION EJECUCION
Las pruebas de funcionalidad se la ha realizado a través de un ambiente cliente

utilizando las siguientes caracteristicas:

- Sistema operativo: Windows 7
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- Navegador web: Mozilla Firefox 19.0.2

- Depurador de cédigo: Complemento Firebug 1.11.2 para Mozilla Firefox

- Ademas de un servidor, con las siguientes caracteristicas:

- Contenedor JEE: Apache Tomcat 7.0.22

- Servidor de aplicaciones: WebLogic 12¢

4.9.2.1 Pruebas con Servicios Web

La Figura 4.93 muestra el tiempo de ejecucién de un procedimiento almacenado a
través del consumo de servicios web publicados en el servidor de aplicaciones
WebLogic 12c. Esto logrado a través de analisis y capturas de solicitudes del tipo
HTTP GET teniendo como resultado un tiempo de ejecucion y muestra de

resultados de 935ms.

o] v vt (M) AL G55 5 R images Fah Meda
= POST CalidodSHAbtm dhol 2408 B MDA {‘:L
Meaders Post  Response JSON  Cookies
.......
acticnngetfacanfronlocloniCoordnm-"2 (8464Cooray-0. 17334 TecnologiamGidpeazadosamiovianat
ot " 506

Figura 4.93 Latencia de Ejecucion de Procedimientos Almacenados utilizando
Servicios Web
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

La Figura 4.94 muestra los resultados obtenidos a través de parametros

contenidos en respuestas a las solicitudes HTTP GET.
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LK = v Console HIML (55 Scrpt ﬂ)ﬂ Net®  Cookies v T
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Figura 4.94 Respuesta de Ejecucion del Procedimiento Almacenado
PARAM_FROM_ZONA

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.9.2.2 Prueba con Configuracion de Recursos Locales

En la version inicial de la aplicacién se implemento la ejecucion de procedimientos
almacenados a través de librerias propietarias de Oracle que permiten la
ejecucion de procedimientos almacenados y funciones del tipo geografico en
bases de datos Oracle, todo esto ejecutado desde un “serviet’, haciendo
conexiones directas a la base de datos. Asi, pudiendo comparar los tiempos de
ejecucion de un procedimiento almacenado en dos ambientes diferentes.
Verificando finalmente que con librerias propietarias el retardo en la ejecucion de

funciones es de 2.13s.

R E ¢ Conle HIML (S5 Script DOM Netv (ookies P (51%19]
w O pusst (W] ML G55 R images Fah Meda
dhod7.808) B INNANN0
4Cocrdye-0. 17394 TecnologaneRiOpesadotastiovistas
1request L1 U

Figura 4.95 Latencia de Ejecucion de SP utilizando Recursos Locales
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

En la Figura 4.96 se puede verificar que las respuestas son las mismas que se

buscan en los dos ambientes de pruebas.
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Figura 4.96 Respuesta de Ejecucion del Procedimiento Almacenado
PARAM_FROM_ZONA

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

4.10 OPTIMIZACION Y MEJORAS

Esencialmente la aplicacion desarrollada genera imagenes (mapas) a partir de
informacion espacial (contenida en varios medios como, archivos shape y bases
de datos). Tomando en cuenta, que la zona con el menor numero de registros de
coordenadas para su delimitacién tiene un total de 1000 pares de coordenadas,
procesar este nimero de datos, renderizarlos®, para proyectarlos en la aplicacion
conlleva un tiempo de procesamiento alto; asi también, tomando en cuenta que

son 27 zonas el proceso tomara mas tiempo aun.

Sin embargo, se puede apreciar que por ejemplo las zonas mostradas son
imagenes que no van a variar o no estan sujetas de mediciones o calculos para
su modificacion (o al menos no en corto plazo), de igual manera los valores de los
parametros de QoS medidos tienen variaciones trimestrales o semestrales. Con
este antecedente, y con el fin neto de optimizar tiempos de procesamiento para
visualizacion de zonas y parametros de QoS, se implementara un servidor caché

de mapas.

Gracias al servidor de caché las imagenes de las zonas y parametros solicitados
por la aplicacion web se almacenaran en una carpeta definida para este fin, de tal
manera que si existe la imagen solicitada no sea necesario renderizarla, sino

simplemente proyectar la imagen ya generada.

*" Renderizar, se refiere a: generar imagenes basandose en modelos definidos dentro de scripts,
archivos fuente, archivos de configuracion, etc. Por ejemplo, para el caso especifico de la presente
aplicacién, basado en el archivo mapfile.map.
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4.10.1 CONFIGURACION SERVIDOR DE CACHE DE MAPAS

La configuracién del servidor de cache de mapas, reside en el archivo de
configuracion “mapproxy.yaml’. La estructura basica de este archivo esta
conformada por un bloque de configuraciones generales, un bloque de las capas
a generarse, un bloque que definira la forma de almacenar en caché y finalmente
un bloque fuente (sources), donde se definira el origen de las imagenes. Para
este caso particular seran el conjunto de peticiones (de capas) al servidor de
mapas configurado previamente. Inicialmente, se define un tag en donde se
especifican los SRIDs utilizados en las capas a almacenar, ademas se definen los

formatos de imagenes que se van a utilizar.

WS
zrz: ['EP3Gi432e', 'EPSIGi90091353']
image formats: ['image/jpeg', 'image/png' ]

Figura 4.97 Configuraciéon General Servidor Caché de Mapas

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Para definir una capa primero se define el nombre de la capa (este nombre sera el
identificador para realizar las solicitudes via HTTP), y se debe especificar el

origen de datos (imagenes) para esta capa utilizando la etiqueta sources.

# Layer Sectores

- name: o Sectores
title: Sectorizacion Ouito
gources: [fectores_cache]

- namwe: gos_Sectores tesis
title: Sectorizacion Cuito Tesis
sources: [sectorestesis cache]

# - name: csm full exsmple
# title: Cmniscale O2M WHZ - osm.omwniscale.net
# sources: [oswm cache full example]

Figura 4.98 Definicion Capa para Servidor de Caché de Mapas
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Dentro del bloque que genera el caché estan definidos los siguientes parametros,
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Sources (Origenes de datos), el origen de datos para esta capa la(s) peticion(es)

al servidor de mapas para una capa especifica.

caches:

osw_cache:
grids: [GLOBAL MERCATOR, glohal geodetic sgrti]
sources: [osSm wms]

gectores cache:
grids: [GLOBALL MERCATOR, global geodetic sgrrz]
fources: [gos Sectores Source]

sectorestesis cache:
grids: [GLOBAL MERCATOR, global geodetic sgrta]
gources: [gos_sSectorestesis source]

Figura 4.99 Configuracion Caché Mapproxy

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

El bloque denominado sources obtiene las imagenes directamente del servidor de
mapas. Por lo tanto se debe definir como interactuar con el servidor de mapas; es
decir, el tipo de peticion (WMS para el caso de la aplicacion), la URL a la cual
realizar la peticion (la del servidor de mapas) y finalmente la capa que desea
consultar. Como parametros adicionales, se definen el origen de las leyendas de

las imagenes de mapas.

# Source Sectores
qoS_SEectOres Source:
Lype: wms
wmS_opts:
legendgraphic: true
legendurl: http://192.168.255.137:8080/cgi-bin/ WMSSUPERTEL ?EPSG=20031
redq:
url: http://192.168.255.137:8080/cgi-hin/ TM3SUFERTEL?
layers: S3ECTORES
tLransparent: true

Figura 4.100 Configuracion Origen de Datos MapProxy

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Finalmente se debe especificar la ruta de la carpeta o directorio donde se alojaran

todas las imagenes de los mapas.
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# # cache options
cache:
# where to store the cached images
hase dir: './cache data'
# where to store lockfiles
lock dir: './ecache data/locks!
# request %%y tiles in one sStenp
meta size: [4, 4]
# add a buffer on all sides (in pixel) when reguesting
# nev images
mets buffer: &0

HoH: H H

Figura 4.101 Configuracion Almacenamiento de Caché MapProxy
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Dentro de la aplicacion web el cambio radica en re-direccionar las peticiones

WMS de sectores y parametros de QoS hacia el nuevo servidor cache de mapas.

J//CARGA DE LA CAPA PRINCIPAL DEL MAPA - DIBUJA LA SECTORIZACION DE LA CIUDAD
var layerSectores = new OpenLayers.Layer.WMS("Sectorizacion",
"http://192.168.255.137:8011/service?",
{layers: ['gos_sectores'],
EPSG: 200913,
format: 'image/png’,
transparent: "true"}l,
{1sBaselLayer: false,
visibility: true,
opacity: '1'}
);

Espacio de Cédigo 4.24 Capa con Origen de Datos del Servidor de Caché de Mapas
MapProxy

Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Como se puede observar en el cdédigo que genera la sectorizacion, el proceso
consiste en definir la nueva direccién del servidor que retornara las peticiones de
imagenes de mapas. Es importante recalcar que continua siendo una solicitud de
tipo WMS. EI hecho de que el servidor ahora sea de caché de mapas es
irrelevante para la solicitud ya que éste servidor mantiene el estandar WMS-OGC.
Cada vez que se realice una peticion, esta invocara el servidor de caché. El

servidor de caché busca dentro de la carpeta “cache_data” la capa solicitada.
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Ahora el servidor de caché tiene dos opciones, si la capa existe toma la imagen y
la devuelve a la aplicacion para su proyeccion. Si no existe almacenado en caché
la imagen solicitada, el servidor de caché realiza una peticion al servidor de
mapas, a su vez el servidor de mapas solicita los datos a la base de datos para
renderizar la imagen solicitada y permitir que el servidor de caché almacene esta

imagen para satisfacer futuras peticiones.

Direccion |5 C:hmapproxy_venv\cache_data T 1l |

claro_radiob_cache_EPSG200...

claro_cobertura_cache _EPSG... claro_llamadas_cache_EPSGa,.,

claro_sms_cache_EPSGI00913 legends moviskar _cobertura_cache_EP...

mowistar_llamadas_cache_EPS... moviskar_radiob_cache EPSa. .. moviskar_sms_cache_EPSG90,..

sectores_cache_EPSG900913 sectorestesis_cache_EPSE900, ., movistar_reclamos_cache_EP..,

(U RURURE
(URURURN
(URURARN

Figura 4.102 Caché Generado en el Servidor MapProxy
Fuente: Esquema de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
Es importante recalcar que el servidor caché almacena imagenes inclusive por

cada nivel(es) de zoom.

4.11 ANALISIS DE COSTOS

Existen varias formas de clasificar costos, en el desarrollo de este analisis se

tomara en cuenta a la siguiente clasificacion:

- Costos Directos.- Costos que se presentan especificamente en la

elaboracidn de un producto o ejecucion de un servicio.

- Costos Indirectos.- Costos pequefios presentados en la elaboracion de un
producto o ejecucibn de un servicio que no estan relacionados

directamente.

En la Tabla 4.4 y Tabla 4.5 se detallan los costos incurridos en el disefo,

desarrollo e implementacion del Proyecto “Desarrollo de un mapa interactivo para
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la ciudad de Quito que permita visualizar los parametros de QoS para la
SUPERTEL”.

Tabla 4.4
Costos Directos del Proyecto

COSTOS DIRECTOS

Honorarios: Desarrollador Java Senior

Remuneracién mensual promedio estimada: usD

1.340,00
Numero de Desarrolladores Java Senior: 2 personas
Tiempo estimado de trabajo - jornada 4 meses
completa:
Total costo por honorarios a Desarrolladores Java Senior: usD

10.720,00

Asesoria Externa: Aplicaciones Web GEO referencias integradas con base de datos
espaciales

Remuneracién mensual promedio estimada: usD
2.190,00
Numero de asesores externos: 1 persona
Tiempo estimado de asesoria: 6 horas
Total costo por Asesoria Externa usD
(1 semana) 410,62

Honorarios: Investigacion

Remuneracién mensual promedio estimada: usD
1340,00
Numero de Analistas: 2 personas
Tiempo estimado de trabajo - jornada 6 meses
completa:
Total costo por Investigaciones referentes a temas para usD
desarrollo del proyecto: 16.080,00

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Costos Indirectos del Proyecto
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COSTOS INDIRECTOS

Depreciaciones

2 Computadores para desarrollo de software

Costo Inicial:  USD 1.200,00 cada PC
Valor residual  USD 400,00 cada PC

estimado:
Tiempo vida util: 3 afios
Tiempo de 2 afios

depreciacion:

Costo por depreciacion de computadores: USD 1.066,67

1 Servidor de prueba

Costo Inicial:  USD 2.700,00 cada

PC
Tiempo vida util: 3 afos
Tiempo de depreciacién: 2 afios
Costo por depreciacion de servidor para pruebas UsD 1.800,00
Total costo por depreciaciones:
Otros Costos Indirectos
Estimado consumo energia eléctrica USsD 1.710,00
Estimado consumo internet USD 540,00
Varios (copias, cables, movilizacion, etc.) USD 600,00

Total costo por Otros Costos Indirectos

USD 2.866,67

USD 2.850,00

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).
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Tabla 4.6
Resumen Andlisis de Costos del Proyecto
RESUMEN DE COSTOS
DETALLE VALOR TOTAL
., Honorarios a Desarrolladores Java UsD 10.720,00
& £ Senior:
§ _g Asesoria Externa usD 410,62
Investigaciones referentes a temas para desarrollo del proyecto: USD 16.080,00
2 £ Depreciaciones: USD  2.866,67
% £ Otros Costos USD  2.850,00
<
O ¢ Indirectos

TOTAL COSTOS uUSbD 32.927,29

Fuente: Tabla de Autoria Propia (Arévalo D., y Guzman D.).

Los salarios asignados en la Tabla 4.4 estan basados en la tabla de escalas
salariales proporcionada por el Servicio de Rentas Internas (Acuerdo Ministerial
No. MRL-2010-00022 y MRL 2011-000020 DE NJS) del Ecuador. El costo del

desarrollo del proyecto es de 32.927,29 USD durante un periodo de un afo.

Contando con el apoyo de la entidad de control SUPTERTEL la ejecucion y
puesta en ambiente de produccion del presente proyecto es totalmente viable.
Tomando en cuenta que éste proyecto es pionero a nivel nacional como
herramienta para que el usuario exprese su percepcion respecto del servicio de
telefonia celular mévil que recibe. Asi como, para poder visualizar de forma

asimilable los procesos de control que realiza la SUPERTEL.

Ademas la arquitectura propuesta es una base empresarial para futuros proyectos

como Geoportales o SIGs en ambientes Web.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

A través de implementaciones basadas en software de distribucion libre y
plataformas JAVA desarrolladas para ambientes empresariales como Edicion
Empresarial Java 6 - Java Enterprise Edition 6 (JEE6G) se ha logrado orquestar
plataformas y servicios funcionando en ambientes de produccion en la
SUPERTEL, para tener un insumo robusto que permita la visualizacion de
parametros de calidad de servicio movil avanzado en la ciudad de Quito; los

cuales son obtenidos, procesados y almacenados por la SUPERTEL.

Haciendo uso de una metodologia de desarrollo especificada por la entidad
auspiciante, metodologia de desarrollo RUP, se ha logrado tener el control de
los planes de despliegue de software para ambientes de pruebas vy
produccion; logrando publicar un servicio administrable, configurable vy
escalable gracias a la documentacion, capacitacion y configuracion entregadas
en un lenguaje comun (UML). Esto gracias a la especificacion vy
documentacion de un marco de desarrollo, el cual determina el modelado del
negocio, el analisis de requisitos y el disefio, esto expuesto en escritos como
modelo del dominio, modelo de casos de uso, diagramas de secuencia,
especificacion complementaria, modelo de diseno, arquitectura y modelo de
datos. Permitiendo a los recipientes del proyecto tomar control sobre la

aplicacién en cuanto a codigos fuente, configuracidn y administracion.

En el estudio del desarrollo de aplicaciones web se pudo comparar
arquitecturas de desarrollo, teniendo la limitante de uso de estandares e
implementaciones convenidos en la entidad auspiciante. En lo referente a
modelos de implementacion se ha utilizado programacion de paquetes
siguiendo una estructura de capas, Modelo Vista Controlador — Model View
Controller (MVC), esto seleccionado después del analisis de requerimientos,
en los cuales se especifica una aplicacion web orientada a la interaccion de
usuarios y mapas. Asi también, se ha aplicado el estandar JEE6 que

especifica la identificacion de la capa de persistencia (APl de Persistencia
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JAVA - Java Persistence APl - JPA), capa de servicios (Objetos Java
Empresariales - Enterprise Java Beans - EJB), esto a causa de publicacion de

aplicaciones en servidores basados en estandares Java Empresariales.

La constante evolucidn tecnoldgica y el nacimiento de nuevas necesidades
han influido en el creciente ofrecimiento de software de desarrollo, pudiendo
éstos ser de naturaleza de fuente abierta (open source), sin licenciamiento,
con licenciamiento parcial y software propietario. Mismo crecimiento de
software libre de fuente abierta, que ha empezado a ser estandarizado,
controlado y verificado, actualmente no consigue llenar las expectativas de
desarrolladores en lo referente a soporte, interoperabilidad y calidad de los
desarrollos; esto de la experiencia de trabajo con IDEs de desarrollo como
Eclipse (Indigo, Helios y Juno), ademas de estandares de desarrollo como
JEES y JEEG, y software open source como Hibernate, Spring Framework y
JavaServer Faces. Especialmente para procesos especificos, como por
ejemplo la ejecucién de procedimientos almacenados en bases de datos
Oracle desde una capa de persistencia existen varias soluciones de software
propietario (DataNucleus implementacion propietaria de JPA 2.1) y no una

implementacion de software libre (JPA 2.0 estandar JEEG).

Después de haber realizado el estudio del procesamiento de parametros de
calidad de servicio movil avanzado en Ecuador, se escogio los parametros que
se considera de mayor facilidad de entendimiento para los usuarios del
servicio moévil avanzado, los cuales son: cobertura, porcentaje de
establecimiento de llamadas y porcentaje de mensajes de texto enviados con

éxito.

En lo referente al cumplimiento de parametros de QoS estipulados en anexos a los
contratos de concesion se ha determinado que la operadora CONECEL -
Claro esta mas apegada en el cumplimiento de los valores objetivos de

parametros de QoS.

Los datos de mediciones de QoE que posee tanto la SUPERTEL como cada
una de la operadoras de telefonia movil del Ecuador no reflejan la percepcién

del servicio por parte de los usuarios (valores subjetivos). Por este motivo se
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puede aseverar que actualmente ningun involucrado se encuentra
socializando mediciones de QoE referentes al servicio moévil avanzado en el

Ecuador.

Es de importante relevancia la definicibn de un marco de desarrollo que
especifigue como se detallaran los requerimientos, para de ésta manera tener
formalizada una metodologia de desarrollo que determine el alcance de la

funcionalidad a ser desarrollada.

El detalle de casos de uso, diagramas de secuencia y modelo de dominio,
ayuda en la estructuracion de paquetes y espacios de nombres, haciendo de
esta manera el entendimiento del cédigo fuente inherente a funcionalidades e
implementaciones, para asi dar al sistema continuidad y facilidad de

mantenimiento y administracion de un servicio en un ambiente de produccién.

Gracias al analisis de librerias de libre distribucién se logré seleccionar las
herramientas y controles que mejor se acoplan al requerimiento inicial de
desarrollo, estructurandose en un modelo de capas a nivel de cliente y
servidor. Determinando la capa de presentacion en base a librerias JavaScript
de libre distribucion como OpenLayers, ExtJS, GeoExt y Proj4JS; ademas de
librerias Java como JasperReports. Estas fueron seleccionadas debido a su
facil integracion entre si, extensibilidad, y cantidad de implementaciones de
controles ofrecidas. Caracteristicas que garantizaron un ambiente estandar de

manipulacion y navegacion sobre datos, controles y eventos geo-espaciales.

Debido a la variedad de implementaciones de software libre, asi como de
servidores de aplicaciones de libre distribucion, se ha escogido la ultima
version estable de la especificacion estandar JEE6 para el desarrollo de una
aplicacibn web empresarial en la capa de persistencia y servicios,
garantizando de esta manera la interoperabilidad de las compilaciones en

diferentes implementaciones de servidores JEE certificados.

Debido a la ausencia de una base de datos espacial que almacene la
informacion de la sectorizacion de la ciudad de Quito, se ha evidenciado
carencia de integridad en el dominio y entidad en las geometrias que

describen la sectorizacion actual de la ciudad de Quito.
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El modelamiento de objetos y tablas de bases de datos relacionales permiten
la mejor administracion y manipulacion de la informacion, para el caso
especifico de este proyecto la implementacion de una base de datos con
informacion geografica permite la generacion de reportes con informacién
geografica, centralizacion de la informacion geografica y desarrollo de
procedimientos sobre la actualizacion de informacion geografica contenida en

una base de datos.

En ambientes de desarrollo de software grupales es necesario trabajar con un
esquema de versionamiento y respaldo compatibles con las interfaces de

desarrollo utilizadas, para mantener los codigos fuentes en versiones estables.

En la definicion de un esquema de interaccion con plataformas diferentes a las
que se esta desarrollando, es importante tomar en cuenta los estandares o
especificaciones en los que las librerias estan basadas como es el caso de la

implementacion JAX-WS para servicios web basada en el estandar JEEG.

Si bien la notacién de los servicio web de mapas lleva explicitamente en su
nombre el termino Servicios Web de Mapas — Web Map Services (WMS),
durante el desarrollo de la aplicacién web se pudo verificar, que no siguen el
estandar definido para los servicios web, esto quiere decir que carecen de la
especificacion de un Lenguaje de Descripcién de Servicios Web - Web Service
Definition Language (WSDL) y asi también no utilizan un Protocolo Simple de
Acceso a Objetos - Simple Object Access Protocol (SOAP).

5.2 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda responsabilizar de la administracién y mantenimiento de
la informacion geografica a los expertos en parametros técnicos vy
zonificacion, a través del aprovisionamiento de un Sistema de

Informacién Geografica (SIG) de escritorio robusto.

2. Para evitar ataques de codigos maliciosos que ejecuten funciones
JavaScript se recomienda la implementaciéon de un control Prueba de

Turing publica y automatica para diferenciar maquinas y humanos -
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Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans
Apart (CAPTCHA) en el formulario de ingreso de reclamos para
diferenciar entre la manipulacion de esta entrada de informacion por un

humano o por una maquina.

. La SUPERTEL debe implementar procesos para mediciones de QoE,
estos procesos se deben fundamentar en la experiencia del cliente
frente al servicio que recibe. Deben ser datos proporcionados
directamente por parte de los usuarios. Un proceso similar deberia ser
ejecutado por parte de las operadores de telefonia moévil que

actualmente brindan sus servicios dentro del territorio nacional.

. La falta de uso de una topologia para el proceso de sectorizacion de la
ciudad de Quito realizado por la SUPERTEL ha provocado que lugares
que pertenecen a la ciudad de Quito, y estdn dentro del area de
cobertura garantizada por las operadoras no estén contempladas dentro
de ningun sector de la ciudad, es por esto que se considera necesario
la implementacion de una topologia de informacion geografica para
relacionar toda la informacion contenida en la base de datos geogréfica,

evitando inconsistencias a nivel de datos.

. Debido a que la aplicacién esta orientada a la web, se considera
atractivo la definicion y presentacion de un parametro de calidad de

servicio movil que haga referencia a la transmisién de datos.

. Se debe realizar el procesamiento y almacenamiento de mediciones y
analisis de resultados del parametro de calidad de servicio Medida de la

Conversacioén - Measurement of Speech (MoS).
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