ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENI,ERI'A ELECTRICA Y
ELECTRONICA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE SISTEMA
DISTRIBUIDO PARA LOS PROCESOS DEL SERVICIO MOVIL
TERRESTRE Y DE LOS SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE
BANDA ANCHA PARA LA SECRETARIA NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES (SENATEL)

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO EN
ELECTRONICA Y REDES DE INFORMACION

ANDREA PATRICIA PINTO RAMIREZ
andrepin29@gmail.com

JOSE ALBERTO GAIBOR COLOMA
alebertogaibor89@gmail.com

DIRECTOR: ING. HENRY MANOLO ECHEVERRIA CULQUI
henry.echeverria@epn.edu.ec

CODIRECTOR: ING. RAUL DAVID MEJIA NAVARRETE, MSc.
david.mejia@epn.edu.ec

Quito, Diciembre 2014


mailto:andrepin29@gmail.com
mailto:alebertogaibor89@gmail.com
mailto:henry.echeverria@epn.edu.ec
mailto:david.mejia@epn.edu.ec

DECLARACION

Nosotros, Andrea Patricia Pinto Ramirez y José Alberto Gaibor Coloma,
declaramos bajo juramento que el trabajo descrito es de nuestra autoria; no ha sido
previamente presentado para ningun grado o calificacion profesional; y, que hemos
consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en el documento.

A través de la presente declaracion cedemos nuestros derechos de propiedad
correspondientes a este trabajo, a la Escuela Politécnica Nacional, segun lo
establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por la

normatividad institucional vigente.

Andrea Patricia Pinto Ramirez José Alberto Gaibor Coloma



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Andrea Patricia Pinto Ramirez

y José Alberto Gaibor Coloma, bajo mi supervision.

Ing. Henry Echeverria Ing. David Mejia, MSc.

Director del Proyecto Codirector del Proyecto



AGRADECIMIENTO

Doy gracias a Dios, a Quien le debo mi existencia, mi razén y mi corazon. Le doy
las gracias por encontrar en Su palabra las respuestas a mis mas grandes
inquietudes, por ser mi fortaleza, felicidad y satisfaccion. Amo a Dios por sobre
todas las cosas y Le agradezco por todas las bendiciones que me ha concedido, y

por los dones puestos en mi.

Agradezco a la mujer que me dio la vida y que me amé desde el momento que
supo de mi existencia, le agradezco por ensefiarme a poner el corazén en cada
actividad que haga por muy pequefa que ésta sea, gracias a su valioso ejemplo de
constancia y dedicacion, sé con certeza que claudicar nunca serd una opcion, le
agradezco a la mujer inquebrantable, llena de fe y alegria a la cual tengo el

privilegio de llamar Madre.

Agradezco a mi Padre, quien para mi es el hombre mas responsable, honesto,
trabajador y perseverante que existe, le agradezco por haberme ensefiado a ser
una persona con valores y virtudes, independiente y capaz de vencer de cualquier
dificultad y obstaculo. Le agradezco a mi padre, a quien le debo tanto y toda mi vida

no me alcanzara para retribuirle todo el amor y apoyo entregado.

Agradezco a mi Hermana por estar siempre pendiente de mi, y por su inmenso
deseo de que haga con mi vida algo memorable. Aunque somos dos personas muy
diferentes, sé que nadie en el mundo me podria amar mas. Quiero que tenga la
certeza que del tiempo no disipara mi carifio, ella es la Unica persona por quien
daria mi vida sin pensarlo dos veces. Agradezco a mi hermana por tantas cosas

gue ha dado y hecho por mi.

Agradezco a José Alberto por haber aceptado emprender este reto conmigo, nunca
deje de quererle y confiar en él. Gracias por la ayuda y tolerancia durante el tiempo
de desarrollo del proyecto. Todos los éxitos profesionales y personales que deseo
obtener en mi vida también se los deseo a él, y pido a Dios que no deje de

bendecirle e iluminar su camino para que tome decisiones acertadas en su vida.



Aungue sé gue ninguna palabra serd suficiente para expresar mi gratitud, le
agradezco infinitamente al Ing. David Mejia por habernos ayudado desinteresada e
incondicionalmente en todos los aspectos de este proyecto. Le agradezco ademas
por tener ese alto sentido de colaboracion y compromiso que entrega en cada uno
de los proyectos de los cuales forma parte. Le expreso mi méas profunda
admiracion, le agradezco todos sus consejos, ensefianzas y lecciones, y aunque sé

bien que a veces no los merecia, nunca dudo en seguir ayudandonos.

Agradezco al Ing. Henry Echeverria por haber aceptado ser Director de este
Proyecto y depositar su confianza en nosotros, le agradezco ademas por la
disponibilidad que siempre tuvo conmigo y por ser la persona tan amable y atenta
que es.

Agradezco al Ing. Harold Miranda quién pensoé y propuso el desarrollo del presente
Proyecto, le agradezco su valiosa ayuda, apoyo, confianza y amistad. A pesar de
su trabajo y de sus ocupaciones siempre le dio prioridad a mis peticiones y
requerimientos. Para mi Harold es un ser humano excepcional, quien va a tener mi

eterna gratitud y siempre va a poder contar con mi sincera amistad.

Agradezco a los Ingenieros que forman parte de la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones por la colaboracion brindada en el desarrollo de este proyecto,
especialmente: al Ing. Ramiro Andrade, quien siempre tuvo la predisposicion para
ayudarme y de quién siempre obtuve una respuesta positiva, a la Ing. Monica
Riofrio quien estuvo al pendiente de las cosas que podria necesitar para la
implementacion del proyecto, a la Ing. Paulina Zhunio, al Ing. Luis Ibarra, al Ing.
Carlos Gallo, a la Ing. Jenny Velasquez, y a todos los Ingenieros que constituyen la
Direccion General de Gestion del Espectro Radioeléctrico. De corazon, muchas

gracias por todo.

Finalmente, agradezco a todos mis amigos y amigas por los momentos
compartidos. Tal vez sea el destino el que determina a qué personas tengamos que
conocer, pero definidamente es nuestra voluntad decidir a quiénes les entregamos

nuestra amistad y gratitud.

Fndsea



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por las bendiciones y momentos felices brindados, agradezco los
retos y dificultades que me ha presentado, que me han puesto a prueba, participes
esenciales de mi formacion y crecimiento, aliciente para seguir adelante,
ensefiandome siempre a levantarme y luchar, luchar porque al final el esfuerzo

siempre vale la pena.

A mis padres, decirles que no tengo palabras para agradecerles por todo el amor
gue me han brindado, amor que es mi combustible para lograr mis objetivos, por la
paciencia que solo un padre puede tener, por tener siempre los brazos abiertos,
gracias por la educacion que me han brindado, me siento orgulloso de la persona
gue soy y se los debo solamente a ustedes, quiero decirles que siempre los amaré,

que los llevo en mi corazén en todo momento.

A mi hermano por ser el mejor amigo que he tenido, juntos lloramos, juntos reimos,
nunca ha sido necesario decir nada para saber que podemos confiar uno en el otro
bajo cualquier circunstancia, si pudiese elegir al mejor hermano, te elegiria a ti,
gracias por brindarme tu amistad siempre podras contar conmigo

incondicionalmente.

Agradezco a Andrea por confiar en mi y brindarme la oportunidad de acompafarla
en esta empresa, juntos supimos sobrellevar los malos momentos, juntos vivimos
experiencias maravillosas que permaneceran conmigo para siempre, lo vivido nadie
nos quita, el amor no se borra, muy a nuestra manera trabajabamos en equipo

siempre logrando cumplir los objetivos.

“Gratitud al maestro que sufre y se afana, frente al joven la voz del mafana”, mi
gratitud para todos los profesores que desinteresadamente han brindado el
conocimiento necesario para crecer tanto como profesional y mas importante adn
como persona. A los profesores que nos acompafaron durante el desarrollo del
proyecto mi admiracién y aprecio ya que supieron motivar en mi el deseo de
aprender, gracias por ir mas alla de los viejos preceptos de ensefianza y tratar de

establecer nuevos paradigmas.



Vi

Al Ing. David Mejia por confiar en Andrea y en mi, brindandonos su apoyo
incondicional y desinteresado, que aun con el ahinco con el que afronta sus labores
diarias siempre tuvo el tiempo para orientarnos, para motivarnos a seguir adelante y

no desmayar en llevar el proyecto siempre por buen camino.

Al Ing. Henry Echeverria por el voto de confianza al iniciar el proyecto, por la
apertura que nos brindd siempre, los oportunos llamados de atencién cuando
fueron necesarios, gracias por mas que un director ser un guia y brindarnos sus

consejos y experiencia.

Agradezco que de mi paso por las instituciones educativas, pudiese obtener mucho
mas que conocimiento, obtuve innumerables experiencias junto a maravillosas

personas a las que hoy puedo llamar amigos.

Agradezco a la vida por el camino que ha trazado para mi, que me ha traido hasta
este momento tan feliz, que siembra en mi nuevas metas y las ganas de seguir

viviendo para cumplirlas.

A s



Vi

DEDICATORIA

Dedicado a mi Padre Celestial y a las personas que mas amo: Jorge, M. Elena y
Tatiana.

Fnidsea



VIii

DEDICATORIA

A quienes marcaron mi camino con sus ensefianzas, fascinaron mi mente con sus
historias y anécdotas, nutrieron mi espiritu con sus risas, para quien aun
permanece junto a nosotros y para los que partieron de este mundo creyendo hasta
el dltimo minuto en mi, en donde estén los extrafio, este logro es dedicado para
ustedes mis queridos abuelos, gracias por acercar el horizonte cada dia un poco

7

mas.

A ors



INDICE
DECLARACION ..o ettt ettt e et e e e e e e e e e e e |
CERTIFICACION ..ot ettt Il
AGRADECIMIENTO ..o ettt I
AGRADECIMIENTO oottt et e e e ettt e e e e e e e e e e e e et e eeaeeeeeaans Vv
DE DI C AT ORI A oo e ————— VIl
DE DI C AT ORI A oo VI
INDICE DE FIGURAS ..o ettt XV
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt e et e e e eriea e XIX
RESUNMEN ..o ettt ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e aeeaes XX
PRESENTACION ... ettt XXI
L. CAPTTULOD | oo et 1
MARCO TEORICO ...ttt ettt e e e e e e, 1
1.1. INTRODUGCCION .....oo e ettt e 1
1.2. SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACIONES ....oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 1
1.2.1. SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES.......oueeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeaeeeeen, 2
1.2.2. ESTADISTICAS DEL SECTOR ..ooooeeeeeeeeee et eeeeaaaa 3
1.2.3. ESPECTO RADIOELECTRICO ..oeeeeee oot eeieaaaa 5
1.2.4. SISTEMAS VHF Y UHF ...t 6
1.2.4.1. Aplicaciones en el rango VHF (30-300 MHZ) ...........uuuviiiiiiiiiiiiiinnnnns 7
1.2.4.2. Aplicaciones en el rango UHF (300-3000 MHZ).............uuviiiiiiiinnnnnns 7
1.2.4.3. Sistemas de Radio de DOS Vias ....oovviiieiiiiie ettt eie e 8
1.2.5. SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA (MDBA) . 8
1.2.5.1. Aplicaciones MDBAL..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e 10
1.3, SERVICIOSWEB ..o ettt 10
1.3.1. INTRODUCCION . .covoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ettt ettt 10
1.3.2. DEFINICION DE SERVICIOSWEB.......ooeeeeeeee et 11
1.3.3. EVOLUCION DE LAS APLICACIONES INFORMATICAS.......cccoouve... 12

1.3.3.1. Aplicaciones MONOITICAS .........uuuururiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeaees 12



1.3.3.2. Aplicaciones Cliente-Servidor .............uoiiiiriiiiiiiiiiiie e 13
1.3.3.3. ApPlicacion@S WED ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
1.3.3.3.1 Diferencia entre Aplicacion Web y Aplicacion de Escritorio....... 13
1.3.3.4. Aplicaciones de N-NIVEIES .........ccovvviiiiiiiiiie e 14
1.3.4. HIPERTEXTO Y HTML ..uciiiiii et 15
1.3.5. URL, URN Y URI..ccutiiiiii ettt e e 17
IR 7 T N I PRSP 18
1.3.7. TECNOLOGIAS BASE DE LOS SERVICIOS WEB......c.cccceeveeverennnne. 20
0 TRt Y/ | PN 22
1.3.7.2. SOAP ... 23
1.3.7.3. WSDLuu ittt 24

IO T U | O RERRRR P 25
1.3.8. REST .. 26
1.3.9. SEGURIDAD EN LOS SERVICIOSWEB. .........ccoeiiiiiiieiieeeeeeee e, 28
1.3.9. 1. TLS Y SSL ittt ettt e e e 29
1.3.9.2. RAID ..t 30
1.3.10. SOA (SERVICE ORIENTED ARCHITECTURE) ......ccoiviieiiiviiiiiinnnnn. 32
1.4, METODOLOGIA DE DESARROLLO ....c.coiiiiiiieeeeeeeeeeee e, 33
1.4.1. METODOLOGIAS AGILES .....cviiiieieiiiisieieice e 34
1.4.2. SCRUM ...ttt e e e e e e e e eeeeeas 35
1.4.2.1. FASES U8 SCIUM ....cceiiieiiiiiiiiee e e e e ee et s e e e e e e e e e e e e e e eeeennn s 35
1.4.2.2. ROIES UE SCIUM ....coiiieieeieie e e e s 36
1.4.2.3. ElementoS d€ SCIUM.........uuuuuuuuuiiiriiiiiiiineieeninenneennneennesnnnnnnnnnnneeenees 37
1.4.2.4. REUNIONES A& SCIUML......uuuuuuuuuruieeieneuinnineneennnnennenenneeannsnnensnennnneeennns 38

2. CAPITULO Ittt 40
ANALISIS DE REQUERIMIENTOS. ..o, 40
2.1, INTRODUCCION......coiiiieieeeceeeeeeeeee ettt eae e 40
2.2. SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES (SENATEL).... 40
2.2.1. MISION ..ottt sttt 41
2.2.2. VISION ...ttt sttt 41
2.2.3. 1SO 900L:2008 .....cceeeeeiiiiiiiiiiee e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e aaaas 41

2.2.4. ESTRUCTURA ORGANICA DE LA SECRETARIA NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES. ..o eenens 42



Xl

2.2.5. FUNCIONES DE LA SENATEL ..covviiiii e 44
2.2.5.1. Otorgamiento de Titulos Habilitantes.............ccccccvminimniinnininnnnnnnnns 44
2.2.5.2. Otorgamiento de Registros y LICENCIAS...........cceeveiieeiiieiiiiiiiiieeeeenn, 44
2.2.5.3. Procedimiento para el Otorgamiento de Titulos Habilitantes (OTH)

45
2.2.5.3.1. Proceso de recepcion y digitalizacion de solicitudes ................ 46
2.2.5.3.2. Elaboracion del Informe Juridico ............cccooeeeieiiiii, 46
2.2.5.3.3. Elaboracion del Informe TEcniCOo .........cccoeeveeeeiiiiiiieee, 47
2.2.5.3.4. Revision y Consolidacion de Informes........cccccoeeevvveviiicineeeen, 48

2.3.

2.2.5.3.5. Natificacion al solicitante sobre la Concesién de Frecuencias

APIODATA ....coiiiiiiiiiiie e 48
2.2.5.3.6. Elaboracion del Contrato ... 48
2.2.5.4. Procedimiento para la Administracion de Titulos Habilitantes (ATH)
49
2.2.5.5. Registro de Enlaces de Modulacion Digital de Banda Ancha (MDBA)
50
DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS NORMATIVAS .....cvvioiieeeeeeeee. 51
2.3.1. INSTRUCTIVO FORMULARIOS DE CONCESION DE FRECUENCIAS
51
2.3.1.1. Formulario para Informacion Legal (RC-1A) ........ccceeivrriririiiinneennn. 52
2.3.1.2. Formulario para Informacién Legal para Sistemas de Modulacién
Digital de Banda ANCha (RC-1B).........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieienneeeeees 52
2.3.1.3. Formulario para Informacién de la Infraestructura del Sistema de
Radiocomunicaciones (RC-2A) ........coiiiieeiieieeiie e 52
2.3.1.4. Formulario para Informacion de Antenas (RC-3A).......cccccceeeeernnnns 53

2.3.1.5. Formulario para Patrones de Radiacion de Antenas (RC-3B) ....... 53
2.3.1.6. Formulario para Informacién de Equipamiento (RC-4A)................ 53
2.3.1.7. Formulario para el Tipo de Operacién y Numero de Estaciones de
ServicioS FM-RDV (RC-5A) ....cco i 54
2.3.1.8. Formulario para Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha
Enlaces Punto-Punto (RC-9A)........coi i 55
2.3.1.9. Formulario para Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha
Sistemas Punto-Multipunto (RC-9B) ......coooeiiiiii, 55



Xl

2.3.1.10. Formulario para Calculos de Propagacion (RC-13A)........cccccvvennes 55
2.3.1.11. Formulario para Esquema del Sistema de Radiocomunicaciones
(RO N SRS PPRRRR 56
2.3.1.12.Formulario para Estudio Técnico de Emisiones de RNI (RC-15A). 56
2.3.2. NORMA PARA LA IMPLEMENTACION Y OPERACION DE SISTEMAS
DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA (RESOLUCION NO. 417-15-

CONATEL-2005).... . ttttttieeeeeeeeiiiitieee e e e e e e s s st e e e e e e e e s ssssaaaeeeeeeeeaessnnssseeeeeeeens 57
2.4.  ANALISIS DEL FORMATO DE ARCHIVO XML QUE SOPORTAEL
SOFTWARE SPECTRAPLUS ... e 57
2.5. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO ....ccovviiiiiiiceeeece e 60

2.5.1. VENTAJAS DE .NET FRENTE A J2EE ........coooiiiiiiiiiiee e 61

2.5.2. VENTAJAS DE J2EE FRENTE A .NET ..oooviiiiiiiiiieeeeee e 61

2.5.3. WCF (WINDOWS COMMUNICATION FOUNDATION) ......cccevvvevrirnnnnn. 61

2.5.4. WPF (WINDOWS PRESENTATION FOUNDATION) ...ccovveeviveeeiiiinnnnn. 62

2.5, 5, ASP.NET ...ttt 62

2.5.6. SERVIDOR WEB .......ccoiiitiiiiiiiee ettt aa e 63

2.5.7. TEAM FOUNDATION SERVICE......ccovi i, 64

3. CAPITULO ittt 65
DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA ......coooiiieieeieeeeceeeeeeeee e 65
3.1, INTRODUCCION......couiiiiieeieecee et 65
3.2. DESCRIPCION DE LOS ARTEFACTOS UTILIZADOS EN EL SISTEMA
[T IS 1 =10 | L 65
3.2.1. HISTORIAS DE USUARIO......cciiiiiiieiiiiiiiiiieee e 65
3.2.2. TEAM FOUNDATION SERVICE (TFS)....uuutiiiiiiieiiiiiiiiiiiiieee e 66
3.2.2.1. Historias de usuario €N TFS.........ccoiiiii i 68
3.2.2.2. SPrintS €N TS .o 69
3.2.2.2. 1. SPHNT L oo 70
3.2.2.2.2. SPIINE 2 1ottt 72
3.2.2.2.3. SPIINE B oot 73
3.2.2. 2.4, SPIINE A oot 74
3.2.2.2.5. SPIHNES i 75
3.2.2.3. Diagramas de TFES ... ..o 76

3.2.2.4. Control de cOdigo eNTES .....coooiiiiiiiee 77



XMl

3.3. COMPONENTES DEL SISTEMA DISTRIBUIDO.........ccccviiiiiiiiiiiiiceiieees 78
3.3.1. APLICACION DE ESCRITORIO ....ocoviiieiiieeeeee e 79
3.3. 1.1, ValidaCIONES.....ccoo oo 81
3.3.1.2. CAlculos MatemMALICOS ........ceeeeeeeeeee e 82
3.3.1.3. Controles Personalizados .............cooieiieeiiiiiiiiiiiie e 83
3.3 L. P 85
1 01 00 T /| SRR UPPPRRR 86
3.3.2. SERVICIO WEB REST ....iiiiiiiiiieie ettt e e 88
3.3.2.1. Archivo de Configuracion...........ccccceeeeeiiii 90
3.3.2.1.1. Transferencia de ArchiVosS ..........ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 93
3.3.2.2. Interfaz del Servicio Web ... 96
3.3.2.3. Implementacién de la Interfaz de Servicio ............cccevvvvviienneeenn. 101
3.3.2.3.1. Consulta a Base de DatosS ..........cceevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 101
3.3.2.3.2. Consulta a SENESCYT ....ccooiiiiiiiiiiiieee e 105
3.3.2.3.3. Consulta de Geocodificacion a Google Maps............ccoeuueeieee. 108
3.3.3. APLICACION WEB .....oooiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 110
3.3.3.1. Adjuntar documentos en ASP.NET ..., 111
3.3.3.2. Envio de Correos desde ASP.NET ..., 112
3.4. CAPAS ARQUITECTONICAS DEL SOFTWARE.......cccoevvveieeieieeiennnn, 114
3.4.1. CAPA APLICACION......ccoiiieeeeeeeeeeeeeeee et 116
3.4.1.1. Interfaz de la Aplicacion de ESCrtOrio ...........ceeveeeeeeniiiiiiiiiieeennnn. 116

3.4.1.1.1. Guardar y reconstruir informacion en la Aplicacion de escritorio

125

3.4.1.2. Interfaz de la Aplicacion Web..............ccooriiiii 127
3.4.2. CAPA DE SERVICIOS ... 128
G N | 01 (] = V45 132
3.4.2.2. DataBiNdiNg .....coovvvviiiiiiie e 134
3.4.3. CAPA PROCESOS DE NEGOCIO .....cccuiiiiiiiieee e 135
3.4.3.1. Validacion de RUC..........ccooiiiiiiiiiiiie e 135
3.4.3.2. Validacion de anteNas..........cceeuuuuriiiieeeeeeeiiiiiiee e e e e e e 136
3.4.3.3. Validacion de eqUIPOS........cccovvuiiiiiiiiee e 137
3.4.3.4. Validacion Profesional TECNICO ........ccoeeeeeeiiiiiieieieeeeeeeeeeeeee, 138

3.4.3.5. Validacion de Coordenadas Geograficas...........cccceeveeeeeeieeeeeeeenn. 139



X1V

3.4.4. CAPA DE DATOS ... 140
4, CAPITULO IV oottt sttt 144
IMPLEMENTACION, PRUEBAS Y SEGURIDAD .......c.coeoveeveeieeeeeeeeeeeenen, 144
4.1, INTRODUCCION.....c.coiiiieieeeeeieeeeeeete e et eae et 144
4.2, IMPLEMENTACION ....ooiiiiie ettt 144
4.2.1. DESPLIEGUE DEL PROTOTIPO DE SISTEMA DISTRIBUIDO......... 144
4.2.1.1. Despliegue de la Aplicacion de ESCrtOrio ...........cceuvvvieiieieeerennnnns 145
4.2.1.2. Despliegue del Servicio y Aplicacion Web ..............ccceeeiviiiiinnnnnnn, 147
4.2.2. INSTRUCTIVOS ... e 151
4.3. SEGURIDAD Y TOLERANCIAAFALLOS ... 152
4.3.1. SEGURIDAD Y TOLERANCIA A FALLOS A NIVEL DE SOFTWARE 153
4.3.1.1. Recuperacion de la informacion............ccccceeveiiiiiiiiiiiiiii e 153
4.3.1.2. CUENIAS A€ USUAIIO ....cceeeeeeeiiiiiiiee e e e e e e et e e e e e e e eeeaien e e e e e e eeeennes 156
4.3.1.3. MD5 ..o 157
e S o N I I S SRRSO 159
4.3.1.4.1. Servicio WCF con HTTPS ... 160
4.3.1.5. RAID 5 oo 162
4.3.2. SEGURIDAD Y TOLERANCIA A FALLOS A NIVEL FISICO............... 163
4.4, PRUEBAS. ... ..ottt 164
4.5. COSTOS REFERENCIALES .......coiiiiiiiiiiiiiiee e 165
4.5.1. Costos referenciales del hardware............ccovvvveiiiiiiie e, 165
4.5.2. Costos referenciales del Software Desarrollado .............ccccoeeeeeeeeennn. 167
4.5.3. Costos referenciales de licenciamiento.............ccccceeeeeeeiie e, 170
5. CAPITULO V ettt 172
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 172
5.1. CONCLUSIONES ... ..o 172
5.2. RECOMENDACIONES. ...ttt ee e 175

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coiiiieeeeeeeeeeeee e, 178



XV

INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1 Espectro RAdiOEIECIIICO ... ....ccovveiiiiiiiii e e 6
Figura 1-2 Tipo de APIICACIONES.........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 12
Figura 1-3 Porcentaje de Uso de los Navegadores Web [9] .......oovvviviiiiiiiiiiieenns 17
Figura 1-4 Partes de URI .......oooiiiiiiii s e e e e e eaaans 18
Figura 1-5 Comunicacion entre el cliente (navegador) y el servidor ..................... 19
Figura 1-6 Protocolos de servicioS Web...........ccoovviiiiiiiiiiiiiee e 21
Figura 1-7 Estandares de Servicios WeD............ccciiiiiiiiiiiiiiiinneees 25
Figura 1-8 Funcionamiento general de SSL/TLS [12] .....ucveiiiiieiiiiiiiiiiiie e, 29
Figura 1-9 Fases de SCrum [19].....ccoi i e e e e eaeans 36
Figura 1-10 Roles de SCrum [19] ........uuuuuummmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 37
Figura 1-11 Elementos de SCrum [L19].........uuuuuuuuummiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeieeee 38
Figura 1-12 Reuniones de Scrum [19] .....oooiiiiiiiiiie e 39

Figura 2-1 Organismos Reguladores de las Telecomunicaciones en el Ecuador.41

Figura 2-2 Estructura Orgéanica de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones

...................................................................................................................... 43
Figura 2-3 Proceso para el Otorgamiento de Titulos Habilitantes......................... 45
Figura 2-4 Nombres de las variables de los campos de SPECTRAplus............... 59
Figura 2-5 Fragmento del archivo XML exportado del SPECTRApIus.................. 60
Figura 3-1 ROIES & SCIUM .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 67
FIQUra 3-2 TarEas TFS.... .. ittt bnneennes 68
Figura 3-3 Tablero de TFS .. ..ot e e e e 69
Figura 3-4 AdmInNIstracion de SPriNtS ........cooiiiiiiiiiiiiee e 69
Figura 3-5 SPprint 5 €N TES.....oooii e e 70
Figura 3-6 Diagrama de flujo acumulativo del TFES ... 77
Figura 3-7 Conexion Visual Studio @ TFS ........ccooiiiiiiiiiie e 78
Figura 3-8 Diagrama de CaS0S U€ USO ......ccccuuuieiiiiiiiieeeiiiiieee et e e et eeeri e eeens 79
Figura 3-9 Validacion del control teXboX ..........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiii e, 81
Figura 3-10 Controles personalizados .................uueueuiiiiiieiiiiiiiiiiiieees 83

Figura 3-11 Cédigo XAML del control personalizado que forma parte del Formulario



XVI

Figura 3-13 Fragmento de co6digo que muestra el uso de iText Sharp ................. 85
Figura 3-14 Ejemplo de uso de XmITexXtWIIter ........cooovvuuiiiiiiieeieeeeeiiie e 86
Figura 3-15 Diagrama del esquema XML para Sistemas MDBA ...............ccceeee. 87
Figura 3-16 Diagrama del esquema para Servicio MT-RDV ..........ccccccceiiiieeeeeennnnn, 87
Figura 3-17 Creacion de un nuevo proyecto WCF .........oooiiiiiiiiiiieeeeiiieeeeeeee 89
Figura 3-18 Elementos por defecto de un proyecto WCF .............uvviiiiiiiniiiinnnnnnns 90
Figura 3-19 Consulta a un Servicio Web RESTfUl ...........cooiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 93
Figura 3-20 Opcion para refactorizar NOMbBIres ............oovvieiiiiiieiiieeceie e, 93

Figura 3-21 Valores TransferMode, MaxBufferSize y MaxReceivedMessageSize

...................................................................................................................... 95
Figura 3-22 Atributos behaviorConfiguration y bindingConfiguration..................... 95
Figura 3-23 Fragmento de codigo que describe un contrato.............ccccoeeeeeeeeennnn. 97
Figura 3-24 Contrato de datos del CONCESIONAIIO..........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnes 97
Figura 3-25 Métodos y SU COMPOrtamMI€NtO..........uueeeiieeeeiiiiiiiiiiieeee e e e eeiiiieeeeee e 99
Figura 3-26 Solicitud de datos del concesionario respuesta formato JSON ....... 100
Figura 3-27 Solicitud de datos del concesionario respuesta formato XML ......... 101
Figura 3-28 Algunas de las tablas que forman parte de la Base de Datos de

SPECTRADIUS ..ottt ee st en e e, 102
Figura 3-29 Diagrama de clases para manipular la Base de Datos.................... 102
Figura 3-30 Clase CONEXION .......uuiiii et e e e e e e e eaaenns 103
Figura 3-31 Clases que heredan de COoNeXioN............cccceeviiniiiniieeeeeeeenn e 103
Figura 3-32 Diagramas de clases para manipular datos..............ccccccuvveiiinnnnnnns 104

Figura 3-33 Fragmento de cddigo para consultar informacion del concesionario

.................................................................................................................... 105
Figura 3-34 Consulta de titulos registrados SENESCYT .......cccccveveeeeeniiiiinnnne. 106
Figura 3-35 Captura de solicitud con Wireshark .............ccccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 106
Figura 3-36 Consulta a la SENESCYT mediante el método POST de HTTP .....107
Figura 3-37 Descargar informacion desde Google Maps..........ccccvvvvveeiieeeeeeennnn, 109
Figura 3-38 Interfaz grafica del Formulario RC-2A ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 109
Figura 3-39 Fragmento de cOdigo ASP.NET...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 111
Figura 3-40 Referencia Word...........coouuiiiiiiiii e 111
Figura 3-41 Fragmento de codigo de la generacion del Memorando.................. 112

Figura 3-42 Envio de correo €n ASP.NET .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinneneinees 113



XVII

Figura 3-43 Interfaz de enVio d€ COIMEO ........uuuuruuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiernneeenneeneneaeaaenes 114
Figura 3-44 Algunas plataformas para el desarrollo de aplicaciones SOA ......... 114
Figura 3-45 Capas de la arquitectura SOA .........ccooiiiiiiiicie e 115

Figura 3-46 Diagrama de clases de los formularios 1A y 5A (Servicio MT-RDV)117
Figura 3-47 Diagrama de clases de los formularios MDBA..............cccccuuviinnnnnnns 118
Figura 3-48 Diagrama de clases de los formularios y clases RC-1Ay RC-1B....119

Figura 3-49 Diagrama de clases de los formularios RC-2Ay RC-3A.................. 121
Figura 3-50 Diagrama de clases de los formularios RC-4Ay RC-9A.................. 122
Figura 3-51 Diagrama de clases del formulario RC-5A.............cccociiiiiiiiiinninnnns 123
Figura 3-52 Diagrama de clases del formulario RC-9B..............ccccccviiiiiiiinnnnnnns 124
Figura 3-53 Diagrama de clases del almacenamiento de la Informacion............ 125
Figura 3-54 Fragmento de la clase PersistenciaBinaria............cccccccceeeeeeeeeneennnn, 126
Figura 3-55 Métodos GuardarBinMdba y AbrirBinMdba ..............ccccceeeiiiiinnnne. 127
Figura 3-56 Diagrama de clases de la Aplicacion Web..............ccccccceiiiiiinnnnne. 128
Figura 3-57 Archivo Web.config contract y serviceMetadata ....................c..c..... 130
Figura 3-58 Fragmento del archivo WSDL, TYPES .........uceeiiieieiiiieiiiiiie e, 130
Figura 3-59 Fragmento del archivo WSDL, MESSaQge ............uuururmmmmmmmmminnnnninnnnnns 130
Figura 3-60 Fragmento del archivo WSDL, operaciones en Service .................. 131
Figura 3-61 Fragmento del archivo WSDL, operaciones en PortType................ 131

Figura 3-62 Interfaz con los métodos a publicar y la clase que los implementa .133

Figura 3-63 WebHyttpBinding usado en el servicio para transferencia de archivos.

..................................................................................................................... 135
Figura 3-64 Diagrama de secuencia RUC ............ccooviiiiiiiiii e 136
Figura 3-65 Diagrama de secuencia ANtENAS ...........cceuuviiiiieeeeeeeeeiiee e e e eeeeaans 137
Figura 3-66 Diagrama de secuencia EQUIPOS ............uuuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinnnnnns 138

Figura 3-67 Diagrama de secuencia de la validacion del Profesional Técnico ...139

Figura 3-68 Diagrama de secuencia de la validacion de Coordenadas Geograficas

..................................................................................................................... 139
Figura 3-69 Diagrama de colaboracion del RUC ............ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 140
Figura 3-70 Consultar informacion del RUC al ServiCio.................euuevviiiiiiinnnnnnns 141
Figura 3-71 Método en el Servicio que busca la informacién de un RUC............ 141
Figura 3-72 Diagrama de colaboracion de la antena ..............cccccevvveeeeeeeeeeenenns 142

Figura 3-73 Diagrama de colaboracion del equipo .............ccccvviieiiiiiiiiiiiiiiiiienns 142



XVIII

Figura 3-74 Métodos para consultar modelos e Equipos y Antenas................... 143
Figura 4-1 Algunos componentes presentes en el prototipo.............ccceeveeeveeennnns 145
Figura 4-2 Diagrama de despliegue aplicacion de escritorio...........cccceeveeeeeeennnns 146
Figura 4-3 Diagrama de despliegue servicio y aplicacion web............................ 148
Figura 4-4 Agregar un Rol o caracteristica al Servidor.............cccccceuvvvnnnnnnnnnnnnnn. 148
Figura 4-5 Agregar Net Framework al Servidor ................ueeueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennns 149
Figura 4-6 Proceso de instalacion de la caracteristica IS y Net Framework ...... 149
Figura 4-7 Agregar Net Framework desde PowerShell.............ccccoiiiiiiiiiinnnnnnn, 150
Figura 4-8 Version de Net Framework Incompatible ..., 150

Figura 4-9 DefaultAppPool en el Administrador de Internet Information Services

..................................................................................................................... 151
Figura 4-10 Versiones de Net Framework disponibles............cccccvvvviiiiieeeeeeennn, 151
Figura 4-11 Descarga de Instructivos desde la aplicacion de escritorio ............. 152
Figura 4-12 Instanciar System.Windows.Threading.DispatcherTimer ................ 154
Figura 4-13 Configurar eventos DispatcherTimer ..........ccccooveieviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeea, 154
Figura 4-14 Funcion que permite la recuperacion de la informacion .................. 155
Figura 4-15 Ventana principal de la aplicacion Web ..., 156

Figura 4-16 Fragmento de codigo de la autenticacion de la aplicacion web....... 157

Figura 4-17 Funcion para el calculo del Hash.............cccccooiiii i, 158
Figura 4-18 Clase que implementa el Algoritmo MD5............cccoovviiiiiiieeeeeeeeenn, 159
Figura 4-19 Comunicacion Cliente-Servidor mediante protocolo HTTPS ........... 160
Figura 4-20 Seguridad de transporte web.config ...........ccccccveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 161
Figura 4-21 Cambiar mexHttpBinding por mexHttpsBinding.............ccccoooeeeeeen. 161
Figura 4-22 Cambiar httpGetEnabled por httpsGetEnabled................................ 161
Figura 4-23 Archivo Web.config alojado en el servidor..............cccccuveveiiiininnnnnnnns 162

FIQUIA 4-24 RAID 5 [56] .....cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee st 163



XIX

INDICE DE TABLAS

I o] b= W R R =1 1= o] = - U P 3
Tabla 1-2 Telefonia MOVIl...........coouviiiiiiiiiiie e 4
Tabla 1-3 Servicio de INTEIMET..........ooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 4
Tabla 1-4 Servicios POradOres..........uuuiiiiii i 5
Tabla 1-5 Diferencia entre Aplicacion Web y Aplicacion de Escritorio .................. 14
Tabla 1-6 XML VS HTML [10] ..uuuiiiiiiieeeeeiiiiiiiiiee e e e et e e e e e e s siennneee e e e e e e e 22
Tabla 1-7 MEtOUOS HTTP ...cciiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 27
Tabla 1-8 Comparacion de Metodologias [L7] ....ccoeeeviiiriiiieieieeeeiiiiiiieeee e 34
Tabla 3-1 Ejemplo de historia de USUAIO...........uuuuiiieeeiiiiiiiiiiieee e 66
Tabla 3-2 EStadistiCas TFS.......cooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 70
Tabla 3-3 SPrINT L ..o 71
Tabla 3-4 SPFNT 2 ... e e e 72
Tabla 3-5 SPFINt 3 ... e 74
1= Lo F= T R TS o] 1L P 75
Tabla 3-7 SPHNTS .. e e 76
Tabla 3-8 Formularios de la Aplicacion de ESCHtOrio ..........covvvvvvveviveeviiiiiiiieieeee, 80
Tabla 3-9 Algunos subelementos de endpoint Behaviors ...........ccccccvvvviiiiiiinennnn. 92
Tabla 3-10 Algunos atributos de un elemento <ServiceBehaviors>...................... 94
Tabla 3-11 Algunas propiedades de un elemento webHttpBinding....................... 94
Tabla 3-12 Espacios de nombres para definir un contrato de servicio................. 96
Tabla 3-13 Algunas clases del Namespace System.ServiceModel.Web............... 98
Tabla 3-14 Propiedades de WebGety WebInvoke ..., 99
Tabla 3-15 ParametroS URI ........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 100
Tabla 4-1 Requerimientos para la maquina que use la aplicacién de escritorio . 146
Tabla 4-2 Requerimientos del SErvidOr .........oeeuuiiiiiie e 147
Tabla 4-3 Seguridades Fisicas SENATEL ........ccovvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 164
Tabla 4-4 Comparacion de tiempo de elaboracién e ingreso de los tramites...... 165
Tabla 4-5 Caracteristicas y costos del Servidor ............coooeuviiiiiiiieeieiiiiiccee e, 166
Tabla 4-6 Caracteristicas y costos de diSCOS dUIOS...........cuvviiiieeeeieeeiiiiiineeeeenn, 166
Tabla 4-7 Caracteristicas y COStoS de COMPULAdOr ...........ceevvvviviiiiiiiieiiiiieieeeeeen 167
Tabla 4-8 Costos Referenciales..........coov i 169

Tabla 4-9 Costos referenciales LiCeNCIamMIENTO .....c.oeuvenieiieeieeee e 170



XX

RESUMEN

La mejora continua es parte fundamental en toda organizacion cuyo propésito sea
dar un servicio de calidad, el perfeccionamiento de cualquier proceso 0 servicio
radica principalmente en la implementacion de tecnologias y productos de

vanguardia para satisfacer nuevos requerimientos de los usuarios.

Actualmente se requiere con mayor asiduidad de sistemas que permitan la
automatizacion de la informacién, por lo cual es imperativo el desarrollo e
implementacion de nuevas aplicaciones o utilidades sobre sistemas ya existentes,

es decir, adaptar antiguos sistemas a nuevas necesidades.

En virtud de lo antes mencionado el presente Proyecto plantea el desarrollo de un
Prototipo de Sistema Distribuido para la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones (SENATEL), con el fin de coadyuvar en los procesos de
Otorgamiento de Titulos Habilitantes del Servicio Mévil Terrestre Radio de Dos Vias

y Registros de Enlaces MDBA.

Los concesionarios no cuentan con una herramienta informatica que ayude a
realizar y validar sus tramites antes de ingresarlos a la SENATEL. Actualmente los
concesionarios deben entregar sus tramites impresos para que los analistas de la
SENATEL verifiquen toda la informacion técnica y legal para posteriormente

ingresarla manualmente al software propietario denominado SPECTRAplus.

El presente Proyecto busca automatizar este proceso tanto del lado del
concesionario como del lado del analista, utilizando un sistema distribuido
conformado por tres componentes, en el cual el concesionario podra realizar sus
trdmites a través de una interfaz amigable y enviarlos a la SENATEL, mientras que
el analista podra visualizar e importar la informacion al SPECTRAplus.

En este documento se describe la base tedrica utilizada, los requerimientos de los
usuarios, el desarrollo e implementacion del Prototipo de Sistema Distribuido
basado en la metodologia de desarrollo Scrum, y finalmente las pruebas y

resultados de operacion de los tres componentes.
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PRESENTACION

Para generar nuevas concesiones, renovaciones, modificaciones o eliminaciones
de una determinada concesion de frecuencias, la SENATEL ha establecido
formularios que deben ser ingresados con determinadas especificaciones legales y
técnicas de acuerdo al requerimiento del concesionario. Actualmente el ingreso de
estos tramites se lo realiza fisicamente a través del Centro de Atencion al Usuario
(CAU) de la SENATEL, para lo cual se presentan los formularios impresos, a
continuacion una version escaneada del documento se distribuye entre los analistas
para que validen la informacion para posteriormente ingresarla manualmente al

sistema SPECTRAplus, obteniendo finalmente los registros y titulos habilitantes.

El presente Proyecto designado: “Disefio e implementacién de un prototipo de
Sistema Distribuido para los procesos del Servicio Mévil Terrestre y de los Sistemas
de Modulacion Digital de Banda Ancha para la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones (SENATEL)" ofrece una herramienta informatica que podria
ayudar en el proceso de elaboracion de tramites por parte del concesionario y el
ingreso de la informacion técnica por parte de los analistas de la SENATEL al
software SPECTRAplus.

Entre los objetivos especificos planteados estan:

- Analizar los procesos administrativos y técnicos de la SENATEL empleados
para el Otorgamiento y Administracién de Titulos Habilitantes del Servicio

Movil Terrestre y el Registro de Sistemas MDBA.

- Establecer un esquema adecuado basado en XML que sea compatible con
el esquema del software SPECTRApIus, para poder importar los datos que el
prototipo genere, a dicho software.

- Disefar e implementar un Sistema Distribuido manteniendo estandares de

seguridad y tolerancia a fallos, constituido por tres componentes:

v' Servicios Web basados en SOA (Service Oriented Architecture) para

validar la informacion.
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v Aplicacion de escritorio que permita el ingreso de los datos offline al

concesionario.
v Aplicacion web para presentar los datos al analista de la SENATEL.

- Desarrollar los procesos de automatizacion y validacién para el ingreso al

sistema de la informacioén técnica.

El desarrollo de este Proyecto se lo presenta en cinco capitulos, como se explica a

continuacion:

En el Capitulo I, se realiza una descripcion de los servicios de telecomunicaciones,
conceptos de Servicio Moévil Terrestre, sistemas VHF/UHF, Radio de Dos vias y
Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha (MDBA). Se presenta principios de
funcionamiento de los Servicios Web, archivos XML y protocolos de seguridad TLS
y SSL.

En el Capitulo Il, se realiza un estudio de los procesos internos relacionados al
Otorgamiento y Administracion de Titulos Habilitantes y a los Registros de Sistemas
MDBA para automatizar los procesos y cumplir con los objetivos propuestos.
Finalmente se justifican todas las herramientas utilizadas para la creacion y

desarrollo del software.

En el Capitulo lll, se realiza el disefio de los tres componentes del Sistema
Distribuido sobre un anico Entorno de Desarrollo Integrado (IDE), utilizando la

metodologia de desarrollo SCRUM.

En el Capitulo IV, se explica el procedimiento de desarrollo, implementacion y
despliegue llevado a cabo para conseguir un funcionamiento adecuado y seguro.
Ademas de costos referenciales.

En el Capitulo V, se plantea conclusiones y recomendaciones en base a la
experiencia obtenida en la realizacion del presente proyecto.
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Al final de este documento se encuentran los Anexos Ay B, los Anexos C, D, E, F,

G, H, I, Jy K se encuentran en el DVD adjunto.

ANEXO A: ANALISIS DEL FORMATO XML
ANEXO B: HISTORIAS DE USUARIO

ANEXO C: FUNCIONES PARA EL CALCULO DE LA DISTANCIA AZIMUT Y
ANGULO DE ELEVACION

ANEXO D: MANUALES DE USUARIO DE MDBA

ANEXO E: MANUALES DE USUARIO DE MT-RDV

ANEXO F: CONFIGURACION DE HTTPS (Certificado Autofirmado)
ANEXO G: PRUEBAS DE CONFIGURACION DE HTTPS

ANEXO H: IMPLEMENTACION DE RAID 5

ANEXO I: MANUAL DE PRUEBAS

ANEXO J: COTIZACIONES

ANEXO L: INSTALADORES

ANEXO K: CODIGO



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. INTRODUCCION

En este capitulo se realiza wuna descripcion de los Servicios de
Telecomunicaciones, orientandose a los procesos para los cuales se desarrolla el
presente proyecto: Servicio Movil Terrestre, sistemas VHF/UHF (Very High
Frequencies/Ultra High Frequencies) Radio de dos vias (MT-RDV) y Sistemas de
Modulacién Digital de Banda Ancha (MDBA).

Se presentan principios de funcionamiento de los Servicios Web, REST
(Representational State Transfer), SOA (Service Oriented Architecture), protocolos

de seguridad TLS/SSL (Transport Layer Security/Secure Sockets Layer).

Finalmente se realiza una introduccion a la metodologia de desarrollo de software
SCRUM detallando las caracteristicas principales por las cuales se la seleccion6

para el desarrollo de este proyecto.

1.2. SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACIONES

El actual Reglamento de Radiocomunicaciones emitido por el Concejo Nacional de
Telecomunicaciones [1], establece que los servicios de radiocomunicaciones
implican: transmision, emision o recepcion de ondas radioeléctricas para fines

especificos de telecomunicacion.

Debido a la expansion y convergencia de sistemas de radiocomunicaciones, la
UIT?, como organismo internacional de normalizacion ha diferenciado y definido a
cada uno de los servicios a fin de estandarizar las distintas operaciones de

radiocomunicacion.

1 UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de
Telecomunicaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas, encargado
de regular las telecomunicaciones a nivel internacional entre las distintas administraciones y
empresas operadoras.


http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_de_las_Naciones_Unidas
http://es.wikipedia.org/wiki/Normativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicacion

Dentro de este contexto en nuestro pais se manejan varios servicios; como: fijos,
moviles, radiodifusion, seguridad, especiales, aficionados, exploracion entre otros,
con el fin de promover el desarrollo de los servicios de telecomunicaciones para

beneficio de la comunidad.

1.2.1. SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

Los servicios de telecomunicaciones implican la transmision y recepcién de
informacioén para fines cientificos, industriales, gubernamentales, etc. En el Ecuador
los Servicios de Telecomunicaciones estdn definidos y normados por la Ley
Especial de Telecomunicaciones reformada [2] pudiendo ser estos: finales,

portadores o de valor agregado.
Servicios finales realizan toda la comunicacion entre usuarios finales, como por
ejemplo:

= Telefonia fija permite la comunicacion bidireccional entre usuarios fijos.

» Telefonia movil (Servicio Movil Avanzado) permite la comunicacion
bidireccional entre usuarios moviles.

Servicios portadores brindan la capacidad para la transmision de las sefales
entre los puntos de terminaciébn de una red, que pueden hacer uso de redes

conmutadas o0 no conmutadas para los enlaces de los puntos de terminacion.
Servicios de valor agregado son los servicios que siendo finales o portadores
afiaden otras facilidades o satisfacen nuevas necesidades, como por ejemplo:

= Acceso a Internet es un servicio de valor agregado, que permite a los
usuarios conectarse a la red de Internet.

= Cibercafés son locaciones de acceso publico que brindan servicios de
Internet a cambio de una tarifa fija.



1.2.2. ESTADISTICAS DEL SECTOR

Dentro del esquema de Servicios de Telecomunicaciones en el Ecuador, cabe
mencionar que los méas destacados son: telefonia fija, telefonia movil, servicios
portadores y acceso a Internet. Las Tabla 1-1, Tabla 1-2, Tabla 1-3 y Tabla 1-4
presentan las estadisticas del crecimiento de estos servicios en los ultimos afos.
Esta informacion fue tomada de la pagina web de la Superintendencia Nacional de
Telecomunicaciones (SUPERTEL) [3].

Telefonia Fija: Se cuenta con siete entidades que proveen al pais de servicio de
telefonia fija: CNT EP., ETAPA EP, LINKOTEL S.A., ECUADORTELECOM S.A,,
SETEL S.A., GLOBAL CROSSING S.A. y GRUPOCORIPAR S.A. (Ver Tabla 1-1).

Segun [4] hasta el afio 2013 el 39.6% de los hogares ecuatorianos poseia una linea
telefonica fija, el crecimiento es relativamente bajo en comparacion con el servicio

movil avanzado.

Telefonia Fija
Ao Numero de Lineas Fijas
2006 1'775.231
2007 1'823.050
2008 1'906.401
2009 2'011.605
2010 2'133.642
2011 2'219.425
2012 2'295.592
2013 2'404.008

Tabla 1-1 Telefonia Fija

Telefonia Movil: Existen tres operadoras OTECEL, CONECEL y CNT EP, las
cuales han tenido una gran acogida en el pais (Ver Tabla 1-2).

Segun [4] hasta el afio 2013 el 86.4% de los hogares ecuatorianos poseia una

teléfono celular.



Telefonia Mavil

Afio Ndmero de Lineas Moéviles
1994 18.920
1998 242.812
2002 1'’572.142
2004 3'439.349
2006 8'126.397
2008 10'934.712
2010 14'986.886
2012 16'816.018
2013 17'621.178

Tabla 1-2 Telefonia Moévil

Servicio de Internet: Actualmente el Internet es el

principal servicio de

telecomunicacion, existiendo solo en nuestro pais, cerca de 176 proveedores de

Internet. Como se puede apreciar en la Tabla 1-3 desde el afio 2010 se muestra un

rapido incremento en el nimero de usuarios. La SUPERTEL, estima que por cada

cuenta conmutada existen 4 usuarios.

Segun [4] hasta el afio 2013 el 28.3% de los hogares ecuatorianos tenia acceso a

Internet.
Internet
Afo Numero de Usuarios
2008 1'627.916
2009 1'977.687
2010 4'913.359
2011 5°499.193
2012 9'011.105
2013 11'085.782

Tabla 1-3 Servicio de Internet

Servicios Portadores: Existen cerca de 21 operadores de servicios portadores
(CNT EP, SURATEL S.A., MEGADATOS, PUNTONET, etc.) que cubren las



necesidades de varios usuarios a nivel nacional, las estadisticas muestran un

rapido crecimiento desde el afio 2009 (Ver Tabla 1-4).

De modo general las citadas cifras muestran un acelerado desarrollo de los
servicios de telecomunicaciones en nuestro pais, motivo por el cual es necesario
desarrollar ciertos procesos que permiten operar a las distintas entidades
dedicadas al servicio de las telecomunicaciones y de la division del espectro

radioeléctrico en el territorio nacional.

Servicios Portadores
Afio Numero de Usuarios
2009 291.469
2010 380.394
2011 567.943
2012 719.523
2013 931.215

Tabla 1-4 Servicios Portadores

1.2.3. ESPECTO RADIOELECTRICO

Debido a la creciente demanda de servicios de telecomunicaciones (television,
radiodifusién, seguridad, defensa, emergencias, transporte e investigaciones
cientificas) surge la necesidad de administrar el espectro radioeléctrico de manera

eficiente teniendo en cuenta lo siguiente:

e Que pueda ser utilizado por el mayor nimero de usuarios sin problemas de
interferencias.

¢ Que presente flexibilidad ante nuevas tecnologias y servicios.

e Ademas asegurar que exista la disponibilidad del espectro para servicios
comunitarios de seguridad, salud, entre otros.

Esto implica que la asignacion de frecuencias sea un proceso complejo, por lo cual

la administracion del espectro radioeléctrico depende de las regulaciones de cada

pais, que realiza la asignacion teniendo en cuenta el Plan de Frecuencias de la UIT.



Segun la UIT, el espectro radioeléctrico es el conjunto de ondas electromagnéticas,
cuya frecuencia se fija convencionalmente por debajo de los 3.000 GHz, que se

propagan por el espacio sin guia artificial.

El espectro radioeléctrico es un recurso natural, de caracter limitado, que constituye
un bien de dominio publico, sobre el cual el Estado ejerce su soberania. Se divide
en nueve bandas de frecuencia desde los 3 kHz, hasta los 300 GHz de frecuencia,
gue son asignadas a varios servicios, dependiendo de los diferentes modos de
propagacion de las ondas radioeléctricas que pueden ser por onda de superficie,

onda ionosférica, onda espacial-troposfera, entre otras.

Por otra parte la asignacion de bandas de frecuencias, se divide en: frecuencias
compartidas donde varios usuarios comparten las mismas frecuencias, o0
frecuencias exclusivas en la cual un Unico usuario posee asignada una o0 mas

frecuencias.

En la Figura 1-1 se muestra la division del Espectro Radioeléctrico y sus usos.

300-3000(Hz)  3-30(KHz)  30-300(KHz)  0,3-3(MHz) 3-30(MHz) 30-300(MHz)  0,3-3(GHz) 3-30(GHz) 30-300(GHz)
VF VLF IF MF HF VHF UHF SHF EHF

Frecuencias Muy Baja Frecuencia Alta Muy Alta Ultra Alta Super Alta Frecuencia
de Voz Baja Frecuencia Media Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Extremadamente
Frecuencia Alta
Usada para Radiofaros Radiodifusion ~ Radioaficionado Television Television Microondas Radar
Navegacion de AM Telefonia VHF UHF Enlaces Satélites
alarga Comunicacion  Localizacion ~ Comunicaciones  Radiodifusion Telefonia de Radar Experimentales
distancia Marina de aéreas ™M celular Comunicacion
Comunicacién  Navegacion direcciones  Comunicaciones Comunicaciones Radar satelital
Submarina Larga Maritimas de aéreas AM Enlaces
Distancia larga distancia microonda
Comunicaciones
Militares

Figura 1-1 Espectro Radioeléctrico

1.2.4. SISTEMAS VHF y UHF

Dentro del espectro radioeléctrico se encuentran las bandas: VHF (Very High

Frequencies) y UHF (Ultra High Frequencies), que generalmente se usan para



enlaces de radio a corta distancia, television, frecuencia modulada enlaces de radio
(radio de dos vias), radar, ayuda a la navegacion aérea, entre otros.

La asignacion dependera principalmente del tipo de sistema o0 servicio
radioeléctrico y de la saturacion de la banda de frecuencia en la zona geografica en

la que se desee instalar dicho sistema o servicio.

En VHF y UHF predomina el modo de propagacion por linea de vista directa a
través de la ionésfera, por lo cual se tiene un méximo alcance de 200 Km. de radio.
Cabe mencionarse que estas bandas se encuentran casi saturadas debido a la

gran cantidad de aplicaciones que se emplean.

Para mayor detalle de las asignaciones de frecuencias se puede consultar el Plan
Nacional de Frecuencias 2012 [5]. A continuacidbn se mencionan algunas

aplicaciones de estas bandas.

1.2.4.1. Aplicaciones en el rango VHF (30-300 MHz)

Esta banda también es conocida como la banda de las ondas métricas, hay
diversas aplicaciones en VHF, como: fijo, movil, movil maritimo, mévil aeronautico,
radiodifusién, radioaficionados, aficionados por satélite, movil por satélite,
radioastronomia, radionavegacion aeronautica, meteorologia por satélite,
investigacion espacial, radiolocalizacién, radionavegacion por satélite y operaciones

espaciales [5].

1.2.4.2. Aplicaciones en el rango UHF (300-3000 MHz)

Esta banda también es conocida como la banda de las ondas decimétricas, hay
diversas aplicaciones en UHF ya que por sus caracteristicas fisicas de propagacion
brinda mayores alcances sin atenuacion de la sefial, raz6n por la cual
considerables servicios de radiocomunicacion requieren transmitir en este espacio

de frecuencias.

UHF es usado para los servicios: fijo, movil, movil aeronautico, radiodifusion,

radiolocalizacion, radionavegacion, aficionados, satelital, movil por satélite, ayudas



a la meteorologia, exploracién de la tierra por satélite, investigaciéon espacial,
frecuencias patron y sefiales horarias por satélite, meteorologia por satélite,
operaciones espaciales, radioastronomia, radio determinacion por satélite,
radionavegacion aerondautica, radionavegacion por satélite, operaciones espaciales

entre otras [5].

1.2.4.3. Sistemas de Radio de Dos Vias

De acuerdo al Reglamento de Radiocomunicaciones de la Union Internacional de
Telecomunicaciones y el Plan Nacional de Frecuencias [5] los sistemas de Radio
de Dos Vias estan definidos de la siguiente manera:

“Son sistemas de radiocomunicaciones que transmiten y reciben comunicaciones

en modo simplex? o semiduplex3 y utilizan tecnologia push to talk*”

Radio de dos vias es un tipo de servicio de UHF/VHF, especialmente para la
transmision de voz, este servicio proporciona un medio de comunicacién de mayor
calidad, ademas de ser mas confiable, seguro y econdmico, en comparacion con
las soluciones de redes celulares o publicas que existen en el mercado. Este
servicio es usado por las cooperativas de taxis, empresas de mensajeria, empresas

de seguridad, constructoras, entre otras.

1.2.5. SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA (MDBA)

Se realiza determinado tipo de modulacion para que una sefial pueda ser
transmitida, en el caso de la modulacién digital se deben transformar los simbolos
digitales en formas de onda que sean compatibles con el medio en el cual se van a
transmitir. Se modula para: compartir el canal que en este caso es el aire, poder
usar antenas de tamafios relativamente pequefos, reducir las interferencias o

ruidos, obtener mayor alcance y para conseguir transmisiones mas robustas.

2 Simplex: Es un modo de transmisién, permite que la informacién discurra en un solo sentido y de
forma permanente.

3 Semiduplex: En este modo la transmision fluye en los dos sentidos, pero no simultdneamente,
solo una de las dos estaciones del enlace punto a punto puede transmitir.

4 Push to Talk: Pulsar para Hablar, es un método para hablar en lineas simplex o semidiplex de
comunicacion, apretando un botén para transmitir y liberandolo para recibir.



De acuerdo a la Resolucion N° 417-15-CONATEL-2005 [6], los sistemas de
Modulacion Digital de Banda Ancha se caracterizan por:

e Distribucion de la energia media de la sefial de transmision dentro de una
anchura de banda mucho mayor que la convencional y con un nivel bajo de
potencia.

e Utilizacion de técnicas de modulacién que proporcionan una sefial resistente
a las interferencias.

e Permitir a diferentes usuarios utilizar la misma banda de frecuencias
simultaneamente.

e Coexistir con sistemas de Banda Angosta, lo que hace posible aumentar la
eficiencia de utilizacion del Espectro Radioeléctrico.

e Operar en bandas de frecuencias inscritas en el cuadro de atribucion de

bandas de frecuencias.

Segun el Plan Nacional de Frecuencias 2012 [5]:

“En las bandas 902-928 MHz, 2400 — 2483.5 MHz, 5150 — 5350 MHz, 5470 — 5725
MHz, 5725 — 5850 MHz, también operan sistemas de Modulacion Digital de Banda
Ancha y enlaces auxiliares de radiodifusion sonora que utilizan técnicas de
modulacion digital de banda ancha sin proteccidbn contra interferencias

perjudiciales.”

Los sistemas MDBA pueden operar en varias configuraciones, siendo las mas

utilizadas:

e Sistemas Punto-Punto®
e Sistemas Punto-Multipunto®

e Sistemas Moviles’

5 Sistemas Punto-Punto Son sistemas de radiocomunicaciones que permiten enlazar dos
estaciones fijas distantes, empleando antenas direccionales en ambos extremos.

6 Sistemas Punto-multipunto Son sistema de radiocomunicaciones que permiten enlazar una
estacion fija central con varias estaciones fijas distantes, las estaciones fijas distantes emplean
antenas direccionales para comunicarse con la fija central.

7 Sistemas Moéviles Son sistemas de radiocomunicaciones que permiten enlazar una estacion fija
central con una o varias estaciones moviles. Las estaciones moviles deberan contar con
equipamiento de comunicacion con la estacion fija central como un sistema de Wi-Fi.
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1.2.5.1. Aplicaciones MDBA

Existen diversas aplicaciones en donde se puede emplear Modulacion Digital de

Banda Ancha como:

e Radioenlaces

e Telefonia inalambrica y enlaces satelitales

e Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

e 802.118, estandares asociados y Bluetooth

e Sistemas de comunicaciones militares

e Sistemas celulares

e Telemetria y Control Remoto (Sensores Industriales, Control de Procesos,
Monitoreo de Medio Ambiente, Telemetria Médica, SCADA9)

e Terminales de datos portatiles (Puntos de Venta, Ordenes de Pedidos,
Administracion de Inventarios, Verificacion de Tarjetas de Crédito)

e Redes LAN10 y WLAN11 (conexién de computadores de oficina a alta
velocidad, acceso a Internet, etc.)

e PBX12 y sistemas de radiolocalizacién

1.3. SERVICIOS WEB

1.3.1. INTRODUCCION

El Internet es una herramienta potente que permite acceder de manera simple a
una gran cantidad de recursos informaticos, presentando la informacion en forma
de hojas electronicas, lo que se conoce también como la web, la cual mantiene en
gran parte el funcionamiento de Internet e incorpora nuevas ideas, como por

ejemplo, posibilita la lectura universal, desligando al usuario de la necesidad de

8 802.11 y sus estandares asociados definen el uso de capa uno y dos del modelo ISO/OSI para
redes de area local inalambricas.

9 SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) software para controlar procesos industriales a
distancia.

10 | AN (Local Area Network) una LAN es una red que conecta los computadores en un area
relativamente pequefia y predeterminada.

11 WLAN (Local Area Network) es una LAN inalambrica.

12 PBX (Private Branch Exchange) central telefonica privada conectada a la red de telefonia publica.
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manipular innumerables programas y conocer detalles de sistemas operativos para

efectuar una busqueda en Internet.

El Internet es la interconexion de dispositivos a nivel mundial, para permitir la
comunicacion entre ellos se establecieron protocolos estandarizados, siendo
necesario ademas estandarizar las plataformas y lenguajes de programacion
existentes para poder compartir los recursos, dando paso al surgimiento de los
servicios Web como una opcion para lograr este objetivo, haciendo uso de varias
tecnologias que se mencionaran mas adelante; los servicios Web pueden usarse

sobre cualquier protocolo de Internet.

Los primeros intentos por unificar estos elementos fueron fallidos, algunos de ellos
tuvieron como principal limitante el hecho de ser dependientes de la
implementacion de sus respectivos vendedores, otra gran dificultad fue el uso de
RPC!® (Remote Procedure Call) para las llamadas entre nodos; el estilo de
programacién basado en interfaces que promueve RPC a pesar de presentar
muchos beneficios, posee desventajas entre ellas, no poder usar direcciones de un
proceso como referencia en un proceso remoto, ademas la semantica de las
llamadas asociadas y la trasparencia relacionada a RPC. Otro punto conflictivo en
la estandarizacion es el acceso a recursos que son incompatibles entre si y que

ademas pueden ser de diversos tipos.

Por estas razones toda la informacion existente en Internet debia identificarse
claramente, siendo precisamente esa la funcién que desempefiaria el Localizador

de Recursos Uniformes (URL).

1.3.2. DEFINICION DE SERVICIOS WEB

Se puede entender a un Servicio Web como un conjunto de funciones que ante el
usuario se presentan como una sola entidad y se publican en red para ser usadas
por medio de otros programas, los servicios Web permiten el acceso rapido a los

recursos digitales disponibles en la red mundial.

13 | lamada a Procedimiento Remoto (RPC), es un protocolo que permite a un programa ejecutar
cédigo en otra maquina remota sin tener que preocuparse por las comunicaciones entre ambos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_red
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Segun la W3C¥, un “Servicio Web es un sistema de software disefiado para

permitir interoperabilidad maquina a maquina en una red” [7].

Estos avances en interoperabilidad marcaron un gran desarrollo y promovieron el
uso de Internet, de esta manera algo que comenzé como un proyecto de
investigacion gubernamental, proporciona hoy en dia a la humanidad un importante

medio de comunicacion.

1.3.3. EVOLUCION DE LAS APLICACIONES INFORMATICAS

En un principio habia aplicaciones monoliticas o mejor conocidas como
aplicaciones de escritorio, pero el deseo de mejorar la capacidad de los sistemas
para satisfacer nuevos requerimientos ha impulsado el desarrollo de los sistemas
hasta obtener lo que ahora se conoce como aplicaciones de n-niveles (Ver Figura
1-2).

El disefio de las aplicaciones generalmente conlleva a la division de la aplicacién en
niveles; la interfaz de usuario, la I6gica de la aplicacién y el acceso a los datos.

Aplicaciones Monoliticas Aplicaciones Cliente-Servidor

Aplicaciones Web Aplicaciones en N Niveles

_

& ~
< oeace { soucruo RESPUESTA

&

Py
&

‘. I
@

Figura 1-2 Tipo de Aplicaciones

1.3.3.1. Aplicaciones Monoliticas

Estas son las primeras aplicaciones en la cual la interfaz, los datos y la logica de la

aplicacion estan en un solo computador y generalmente se tienen estructuras de

14 wW3C (World Wide  Web  Consortium), es  un consorcio internacional

produce recomendaciones para la World Wide Web.

que


http://es.wikipedia.org/wiki/Consorcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Normalizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
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software fuertemente acopladas, como los juegos monousuario y los sistemas

operativos.

1.3.3.2. Aplicaciones Cliente-Servidor

Estos son sistemas donde la interfaz y parte de la l6gica de la aplicacion estan en la
maquina del usuario, y los datos y parte de la I6gica en un servidor, al cual se
accede a través de protocolos de comunicacion, es decir el cliente realiza
peticiones al servidor, generandose asi un balance de carga operacional y una

mejora en el desempeiio del sistema.

1.3.3.3. Aplicaciones Web

En las aplicaciones web el usuario solo cuenta con la interfaz web, y realiza sus
peticiones al servidor web, el cual contiene la logica de la aplicacidén y la base de
datos. Una aplicaciéon web esta constituida por paginas web, que son archivos de
texto o formularios HTML'®, por medio de los cuales el usuario realiza peticiones
gue se envian a través del protocolo HTTP® hacia el servidor web en donde esta

alojada la aplicacion web. Existen dos tipos de paginas web:

e Paginas Web Estéticas: son paginas fijas que se almacenan de forma local
en el servidor web.

e P&ginas Web Dinamicas: Cada vez que se realiza alguna peticion, se
construye la pagina en tiempo real. Se usan menos recursos pero el tiempo
de ejecucidon puede ser mayor.

1.3.3.3.1. Diferencia entre Aplicacion Web y Aplicacién de Escritorio

Existen varias diferencias entre una aplicacion de escritorio y una aplicacion web,

en la Tabla 1-5 se analizan las ventajas y desventajas de este tipo de aplicaciones

15 HyperText Markup Languaje es un lenguaje utilizado para describir paginas web.
16 Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP) es un protocolo de nivel de aplicacion para
los sistemas de informacion distribuidos colaborativos, hipermedia.
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Tipo de aplicacion L o L
T Aplicacion de Escritorio Aplicacion Web
Caracteristicas

. Debe ser instalado en cada | Solo requiere de un navegador
Portabilidad ) N
dispositivo

o Se debe instalar en cada | Es trasparente para el usuario
Actualizaciones o
maquina.

o Se dispone de muchos | Se deben instalar plugins si se
Usabilidad (Interfaz de )
componentes (textbox, label, | desean manejar nuevos

usuario)
etc.) componentes.
Es relativamente sencilla Es mas complicado ya que la
Seguridad aplicacién se encuentra en la
web

. Generalmente solo funcionan | Se puede acceder a la
Multiplataforma e ) ) L ; )
- bajo el sistema para el que | aplicacion bajo cualquier
Interoperabilidad ) ) )
fueron disefadas sistema operativo.

Tabla 1-5 Diferencia entre Aplicacion Web y Aplicacion de Escritorio

Cada una de estas aplicaciones tiene ventajas y desventajas por ejemplo en las
aplicaciones web es mas sencillo realizar actualizaciones y mantenimiento, ademas
de la facilidad en la escalabilidad y movilidad, aunque en el tema de la seguridad se
deba tener mas precauciones. En cuanto a las aplicaciones de escritorio la principal
ventaja radica en la velocidad, seguridad y en el uso de diversos componentes y
entornos visuales disponibles, aunque si se requiere de alguna actualizacion o
modificaciébn se debe realizar en cada maquina en la que este instalada la
aplicacion, incluso si esta aplicacion trabaja con datos a través de la web.

1.3.3.4. Aplicaciones de n-Niveles

Las aplicaciones multiniveles son una evolucion de las aplicaciones cliente-servidor,
al desarrollar una aplicacion basada en una arquitectura multinivel el objetivo es
gue la logica de disefo este claramente separada de la l6gica de negocio, este tipo
de aplicaciones distribuye los datos y los separa de la presentacion al usuario, las

comunicaciones se pueden dar en una red de area local o usando Internet.

e El nivel de presentacion consiste en las aplicaciones cliente que acceden

al servidor intermedio, en esta arquitectura no existe la posibilidad de que un
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cliente se comunique directamente con el servidor de base de datos, varios
clientes pueden acceder al mismo servidor de aplicacién permitiendo mejorar

la redundancia.

e El nivel de negocio es en donde se encuentran los programas a ejecutarse,
se reciben las peticiones del usuario y se envian las respuestas después de
ser procesadas, en este nivel se establecen todas las reglas, se comunica
con el nivel de presentacion, recibe las solicitudes y presenta los resultados,
se comunica con el nivel que maneja los datos, para solicitar al gestor de
base de datos realice las tareas indicadas por el cliente ya sea una consulta

o almacenar informacion.

e EIl nivel de datos es donde reside la informacion y es el encargado de
acceder a los datos. Puede estar formado por un gran nimero de gestores
de bases de datos que almacenan la informacion y reciben indicaciones de
operaciones desde el nivel de negocio.

Distribuyendo una gran cantidad de procesos o tareas pesadas en los niveles
intermedios se puede desarrollar aplicaciones de cliente mas simples ocupando
menos recursos, de esta manera se permite que la aplicacion se instale en
maéquinas de bajo rendimiento. Las bases de datos solo tienen una conexion directa
al servidor de aplicaciones, de esta forma se evitan problemas de concurrencia o

latencia de datos que suelen ocurrir en las aplicaciones cliente.

1.3.4. HIPERTEXTO Y HTML

El hipertexto constituye un concepto fundamental para la facil comparticion de
recursos por medio de Internet, es la forma de comunicacién de la red que marca la
independencia entre el usuario y la tecnologia que se use para realizar una
busqueda, impulsando la lectura universal ya que los recursos (texto, imagenes,

etc.) son disefiados para poder explorarse con facilidad.

Segun [8]:
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“El hipertexto es una herramienta de software con estructura no secuencial que
permite crear, agregar, enlazar y compartir informaciéon de diversas fuentes por

medio de enlaces asociativos."

El hipertexto, presenta dos formas de realizar una busqueda: el surf o modo libre
gue consiste en seguir los links o enlaces hasta conseguir un resultado satisfactorio
o la asistida o indexada en la que participan los computadores, mediante el uso de

indices creados automaticamente que simplifican la basqueda.

HTML (HyperText Markup Language), no es un lenguaje de programacion como tal.
HTML esta disefiado para estructurar texto y presentarlo como hipertexto, se lo

utiliza principalmente en el desarrollo de paginas web.

Como HTML no posee un compilador, los errores de sintaxis no se detectan ni son
visualizados, sin embargo solo hace falta un procesador de texto para desarrollarlo,

mismo que la mayoria de sistemas operativos incorporan.

HTML se basa principalmente en la referencia, es decir, si un objeto existe en una
ubicacion externa es necesario para el desarrollo de una pagina solamente se
agrega su referencia como texto, estas referencias se escriben en archivos de texto
haciendo uso de etiquetas que consisten en breves instrucciones de comienzo y

final, por lo general se guardan con extension .htm o .html.

Al solicitar un archivo HTML en la web, estos son presentados por los programas
conocidos como navegadores o browsers, que son los responsables de interpretar
el codigo HTML, unir los elementos y ponerlos a disposicion del usuario, para que
finalmente pueda “navegar en la red”, es decir pasar de una pagina a otra haciendo

uso de las facilidades del sistema hasta encontrar la informacion o pagina deseada.

En la Figura 1-3 se aprecian algunos de los navegadores web mas conocidos y la
aceptacion que tienen dentro de los usuarios de Internet desde el afio 2009 hasta el
2013.
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Figura 1-3 Porcentaje de Uso de los Navegadores Web [9]

1.3.5. URL, URN Y URI

Un Localizador de Recursos Uniforme (URL) es una cadena de caracteres
mediante la que se asigna una direccion Unica a cada uno de los recursos
presentes en Internet, haciendo uso del nombre del computador en el que se
encuentra la informacién, el directorio dentro del computador, el nombre del
archivo, el tipo de protocolo, entre otros, de esta manera un navegador puede

acceder facilmente a la informacion requerida por el usuario.

Un nombre de Recurso Uniforme (URN) funciona de manera similar a un URL,
permiten diferenciar los recursos existentes en el Internet con la diferencia de que

en un URL se puede especificar la ubicacion del archivo.

Un identificador Uniforme de Recurso (URI) es un identificador mas completo puede
ser un URL, un URN o puede ser ambos, se acostumbra a llamar URL a todas las
direcciones de la web, estas direcciones identifican el protocolo que se va a usar,
en una seccion denominada esquema, aunque comunmente se usa HTTP, existe

un gran numero de protocolos lo que implica una variedad de esquemas.
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La parte jerarquica de la direccion puede contener una direccion numérica o la
informacion de dominio para acceder al equipo servidor y la ruta para acceder a la
informacion dentro del equipo; para acceder a la informacién puede ser necesario
pasar variables que estan en el campo solicitud delimitado por el signo de
interrogacion este campo finaliza al encontrar el caracter numeral (#) que determina
el inicio del campo fragmento, este campo marca la diferencia entre URL y URI,
permite indicar una subdireccion dentro de la informacién a la que se desea

acceder.

Aunque hay una diferencia sutil entre URL y URI puede decirse que a su vez todo
URL es una URI permitiendo ambos la identificacion de recursos, por tanto es
evidente que para el disefio de servicios Web, paginas dinamicas o paginas
estaticas es importante contar con identificadores claros, pueden aparecer variables
técnicas en la URL, pudiendo ser muchos los motivos; mostrar contenido en funcion
de variables que ingresa el usuario o por simple omision del desarrollador, lo
importante es contar con una URL amigable que permita a los navegadores llenar

formularios y extraer datos, ademas de una facil navegacion (Ver Figura 1-4).

Protocolo Dominio Puerto Ruta Consulta | Fragmento

http:// www.epn.edu.ec : 45719/2012/JUNIO.html? SEMANA=3#LUNES

Figura 1-4 Partes de URI

1.3.6. HTTP

Inicialmente la informacion se intercambiaba en Internet utilizando HTTP, versiones
posteriores del protocolo permitian el intercambio de mensajes con encabezados
con la finalidad de ayudar al intercambio de archivos HTML entre un navegador
(cliente web) y servidores HTTP localizados mediante una cadena de caracteres
(URL).

HTTP basa su funcionamiento en operaciones Peticion-Respuesta sencillas y en
texto plano, lo cual le permite al usuario ver informacion legible y facil de depurarla
aunque esto impligue que el mensaje sea mas largo. El cliente establece una

conexién con el servidor envia datos de la solicitud en un mensaje, el servidor
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responde con el estado de la solicitud y su posible resultado, esto no implica que
exista una sesion, de hecho una caracteristica del protocolo es no almacenar
estados de los intercambios de informacion, se establece una conexidon se

transfiere la informacion y se libera la conexion.

La solicitud debe distinguir el método que se aplicard a la informacién, el
identificador de la informacién y la version de protocolo para el intercambio de
informacién. Los métodos permitidos varian dependiendo de la version del

protocolo (Ver Figura 1-5).

PETICION

v

HTTP

A

RESPUESTA

CLIENTE SERVIDOR
Figura 1-5 Comunicacion entre el cliente (navegador) y el servidor

La respuesta consiste en un mensaje HTTP, indica la versién de protocolo que se
utiliza para el intercambio de informacion, un codigo de estado representado por
tres digitos que indican si la solicitud fue atendida o no, ademas proporciona las
razones por las que no se atendid la solicitud, existen cinco tipos de estados los

mismos que se identifican y agrupan por el primer digito;

e Los que inician por uno (1) son Informativos e indican que se recibio la
solicitud y que esta siguiendo el proceso.

e Los que inician por dos (2) indican Exito, es decir que la accion sefialada por
el usuario en la solicitud ha sido identificada y aceptada.

e Los que inician por tres (3) indican Redireccion, es decir que se deben
realizar acciones adicionales para completar la solicitud del usuario.

e Los que inician por cuatro (4) Error del Cliente, permiten notificar al usuario
gue la solicitud es incorrecta y no se puede proceder.

e Los que inician por cinco (5) Error del Servidor, que indican problemas en el

servidor al procesar la solicitud.
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En cada peticion se especifican los métodos que se deben realizar, pueden ser
métodos seguros que no provoquen una accion o pueden ser métodos para realizar

acciones inseguras.

Método Options, el cliente conoce de las operaciones que se pueden efectuar

sobre un recurso pero estas son indicadas por el servidor.

Método Get, implica devolucién de informacion al usuario, esta informacion es

manejada por medio del respectivo URI.

Método Head, este método es similar al método Get, con la excepcion de que no
se devuelve contenido, tan solo las cabeceras, las cabeceras devueltas por el

servidor son las mismas que si se tratara del método Get.

Método Post, este método se cred6 para que el servidor acepte el contenido
enviado en las solicitudes, el método Post desempenfia tareas determinadas por el
servidor basado en la URI contenida en la solicitud, el resultado no necesariamente

tiene un URI asociado.

Método Put, este método permite que el servidor almacene las solicitudes usando
el URI contenido en las mismas, en caso de que el URI ya exista se interpreta
como una actualizacién, puede parecer que el método Post y Put son similares, lo
gue los diferencia es lo que significa el URI en cada uno de ellos, mientras que para

Post identifica el recurso que sera manejado, en Put identifica el contenido.

Método Delete, el servidor elimina un recurso indicado mediante un URI en la
solicitud, puede que se obtenga una respuesta favorable pero no garantiza al

usuario que la operacion se efectuara con éxito.

Método Trace, este método sirve para determinar la existencia o no del receptor,

se determina la ruta, se limita el nUmero de nodos intermediarios evitando los lazos.

1.3.7. TECNOLOGIAS BASE DE LOS SERVICIOS WEB

El intercambio de mensajes sobre los protocolos de Internet como HTTP, es la base

de los servicios Web (Ver Figura 1-6).
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Este mecanismo de comunicacion es entendido y empleado por cualquier lenguaje

o plataforma, facilitando asi la interoperabilidad.

Al momento de implementar una aplicacion existen muchas tecnologias
relacionadas a los servicios Web; sin embargo a continuacion se menciona a las

mas conocidas:

e El disefiador del Servicio Web es libre de escoger el lenguaje o plataforma

para la implementacion.

e EIl Servicio Web es definido en WSDL (Web Services Description Language),
un documento XML (eXtensible Markup Language) que describe de forma

estandar al servicio y sus interfaces.

e El Servicio Web se registra mediante UDDI (Universal Description, Discovery
and Integration). UDDI almacena la descripcién de los servicios Web, es

decir almacena los archivos WSDL.

e Las llamadas a operaciones de los servicios Web se realizan mediante
SOAP, lo que permite a una aplicacion de usuario mantener un vinculo con

los servicios Web.

UDDI

Localizacion de
Servicios

WSDL

Descripcion de
Servicios

SOAP

Intercambio de

Mensajes
Transporte sobre Internet

HTTP

Figura 1-6 Protocolos de servicios Web
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1.3.7.1. XML

XML no solo es el formato de mensaje sino también es la manera en la que se
definen los servicios. De ahi la importancia de conocer algo sobre XML, sobre todo

de la manera en que se usa para definir e implementar los servicios Web.

Las limitaciones presentadas por HTML, por ejemplo el manejo de contenido
dindmico, determinaron el surgimiento de XML. En la Tabla 1-6 se comparan las
caracteristicas de XML y HTML.

XML

HTML

Permite trabajar con los datos en

tiempo real.

Se puede realizar la comparacion de

informacion.

Es estructurado, estad centrado en los

datos en si.

Se centra solamente en el despliegue de

los datos.

Las etiguetas de XML son

practicamente ilimitadas.

Las etiquetas que se pueden usar son

solo aguellas compatibles con HTML.

Creado para manejar datos dindmicos.

Los datos que maneja son estaticos.

XML es basicamente texto, facil de
depurar.

Posee un conjunto finito de etiquetas y

sintaxis simple.

Es estructurado, varias estructuras de

datos.

Facilita el disefio de elementos multimedia

al permitir incorporar imagenes, video, etc.

Tabla 1-6 XML vs HTML [10]

Con XML el significado asociado a los datos se puede describir de manera clara
definiendo el nimero de elementos necesarios para este fin, describiendo ademas

lo que se puede realizar con ellos.

De XML se puede destacar que no existe la necesidad de mejoras para que
funcione de manera adecuada con las nuevas versiones que presentan los
navegadores, la gran variedad de aplicaciones existentes en Internet tampoco

implica un problema debido a que XML es extensible y flexible.
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XML permite generar documentos mejor estructurados, esto implica que al realizar
una blasqueda se obtendran resultados mas precisos y satisfactorios, el propio
usuario (cliente web) puede manipular los datos, se le permite ademas el
intercambio de documentos entre aplicaciones locales (PC) y aplicaciones

distribuidas en Internet.

XML permite desarrollar de mejor manera el hipertexto, por ejemplo, enlaces que se
especifican independientes de su ubicacion, permite especificar atributos para los
enlaces, etc. Al manejar XML no se esta limitando el tipo de documento ya que se
puede exportar en otros formatos, es mas se podria considerar a XML una especie

de llave maestra, que se integra en el formato deseado.

1.3.7.2. SOAP

SOAP (Simple Object Acces Protocol) fue el primer protocolo que permitié la
comunicacion mediante XML sobre cualquier protocolo de Internet. Proceso que
involucra mensajes simples y un protocolo ampliamente difundido, se considera
neutral, eliminando inconvenientes respecto a sistemas operativos, lenguajes de
programacion o plataformas distintas ofreciendo al usuario libertad en el desarrollo

de aplicaciones distribuidas.

Describe un modelo de comunicacion unidireccional permitiendo el proceso tipico
de peticion/respuesta estilo RPC. Cuando se realiza una peticién, el usuario envia
todos los datos necesarios para la peticion, debiendo ser transmitidos en un
formato especifico basado en XML al servidor. Una vez que el mensaje llega al
punto terminal en la comunicacién de SOAP la codificacion XML es convertida a
datos que son manejados por el lenguaje de programacion en el que esta

implementado el servidor.

Aun cuando existian diversas opciones de protocolos que podrian facilitar la
comunicacion entre aplicaciones, con el tiempo, gracias al respaldo de importantes
industrias, SOAP pasoé a convertirse en el nucleo de los servicios Web. Por muchas

razones SOAP predomino sobre las otras opciones disponibles:
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e SOAP es un protocolo que permite la comunicacion entre aplicaciones, no se
asocia a ningln lenguaje de programaciéon en particular, la APIY se

determina por la eleccion del lenguaje que realice el desarrollador.

e SOAP naci6 como un protocolo que permitia la comunicacion de parametros
encapsulados en XML para una peticion, siendo solamente lineas en un
documento, podia transmitirse sobre cualquier protocolo de transporte que
soporte texto (HTTP, SMTP), es decir SOAP no estaba ligado a ningln

protocolo de transporte especifico.

La estructura del mensaje SOAP se basa en un sobre que contiene el mensaje y

una cabecera que lo describe asi:

e Envelope (Envoltorio): Define el contenido de un mensaje y como

procesarlo, es decir identifica el inicio y el fin del mensaje.

e Header (Cabecera): Es informacion adicional de la cabecera del mensaje,
gue puede considerarse como opcional, ayuda al procesamiento del mensaje

tanto en puntos intermedios como en su destino.

e Body (Cuerpo): Aqui se encuentran los principales datos del mensaje XML,

ayuda a interpretar las llamadas y respuestas.

1.3.7.3. WSDL

Un usuario obtiene acceso a las aplicaciones en Internet a través de procesos en
los que se envia parametros que son conocidos por el usuario ya que las
aplicaciones previamente muestran sus funcionalidades, por lo cual existe un
intercambio de informacién entre el cliente y la aplicacion lo que implica que debe
existir un protocolo que facilite este proceso ya que SOAP no brinda el soporte

adecuado para realizar las especificaciones que son necesarias.

17 API (Application Programming Interface) es el conjunto de funciones y procedimientos que ofrece
cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

18 SMTP (Protocolo para la transferencia simple de correo electrénico), es un protocolo de red
utiizado para el intercambio de mensajes de correo electrénico entre computadoras u otros
dispositivos.
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El Lenguaje de Descripcion de Servicios Web (WSDL) es un formato de esquema
XML que fue desarrollado principalmente por Microsoft e IBM y fue sometido por

estas compaiiias al W3C para su aceptacion y publicacion.

WSDL permite describir a una aplicacion de manera que se conozca lo que hace,
de qué manera cumple sus funciones y la forma en que los clientes que la

requieran puedan acceder a ella.

1.3.7.4. UDDI

Una vez que el servicio ha sido descrito y se ha definido claramente al medio para
el intercambio de mensajes, resta especificar una manera para publicar el servicio
que ofrece una aplicacion en particular y encontrar los servicios que otras
aplicaciones ofrecen. Esta precisamente es la funcién que cumple UDDI (Universal

Description, Discovery and Integration).

UDDI es un catalogo compuesto por documentos XML, en el que se ofertan los
servicios Web, promovido por consorcios independientes. UDDI es un estandar
para el registro de los servicios mediante WSDL. Similar a la agenda de contactos
telefonicos de un celular, UDDI almacena las interfaces de los servicios Web
descritas en WSDL.

Provee dos tipos de API, de publicacién y de consulta. La APl de publicacion facilita
el registro y publicacion de los servicios por parte del mismo proveedor. Mientras
gue la API de consulta esta orientada a los usuarios de los servicios, a los que
facilita dos llamadas diferentes, una para efectuar la busqueda y una para obtener

los resultados referentes a un servicio (Ver Figura 1-7).
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Figura 1-7 Estandares de Servicios Web
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1.3.8. REST

La Transferencia de Estado Representacional (REST), es una arquitectura
orientada principalmente para sistemas distribuidos como el World Wide Web
(WWW). Es un conjunto de principios agrupados para formar una interfaz que
permite definir claramente recursos de un dominio y transmitirlos mediante HTTP,
surge como alternativa simple a SOAP y a los servicios Web basados en el

Lenguaje de Descripcidon de servicios Web (WSDL).
Segun [11]:

‘REST es un intento de mostrar como debe comportarse una aplicacion web bien
diseflada: una red de péaginas web (una maquina de estados virtual) donde el
usuario progresara seleccionando enlaces (transiciones de estado) que devuelven
la pagina siguiente (el siguiente estado de la maquina) que el usuario manejara a

su gusto”

REST no es algo nuevo, busca acoplarse a las principales caracteristicas que han
permitido el desarrollo de Internet, se apoya en formatos y estandares existentes y
utilizados en la mayoria de aplicaciones, principalmente se debe destacar el
sistema de direccionamiento que permite una identificacion Unica mediante las
URL.

En los ultimos afos tal es el éxito de REST como tecnologia para el desarrollo de
servicios Web que ha logrado desplazar a estandares predominantes como SOAP.

REST se basa en las siguientes ideologias:

e Soporte de crecimiento y escalabilidad. Internet ha mostrado un crecimiento
exponencial a pasos agigantados desde su surgimiento, es légico que una
tecnologia que pretende funcionar sobre Internet comparta esta
caracteristica, REST simplifica los estandares y protocolos para mejorar el
rendimiento del sistema, de esta manera la comunicacidon no estara

supeditada al servidor ni mucho menos al cliente.

e Un mecanismo de acceso comun o generalizado, interfaces conocidas que

permitan un facil acceso.
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e El servidor no debe almacenar datos de los clientes que realizan las

solicitudes, stateless.

HTTP permite que REST alcance sus objetivos:

e Los recursos en Internet a los que los usuarios envian los mensajes se
identifican de forma Unica y global por medio de los URI. Los recursos se

manejan por medio de representaciones.

e Se transfiere el estado completamente mediante el uso de un conjunto

limitado de operaciones que define HTTP.

e REST plantea el uso claro y adecuado de los métodos de HTTP y las
respectivas operaciones. En la Tabla 1-7 Métodos HTTP se mencionan las

operaciones asociadas a los métodos HTTP.

Es recomendable que los servicios REST se implementen contemplando el
uso de un conjunto de tipos de contenido representados por medio de un tipo
MIME?® garantizando a los clientes que sin importar el lenguaje en el que
estén implementados, puedan utilizar el Servicio Web.

METODO HTTP OPERACION
POST crear recurso nuevo en el servidor
GET leer, obtener un recurso
PUT actualizar un recurso
DELETE borrar un recurso

Tabla 1-7 Métodos HTTP

e El estado no se mantiene, en cada mensaje HTTP se envia toda la
informaciéon necesaria para completar la solicitud de un cliente. Como se

menciond REST brinda escalabilidad para ello hace uso de una topologia

19 MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions), son una serie de convenciones o especificaciones
dirigidas al intercambio a través de Internet de todo tipo de archivos (texto, audio, video, etc.) de
forma transparente para el usuario. Una parte importante del MIME estd dedicada a mejorar las
posibilidades de transferencia de texto en distintos idiomas y alfabetos.
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compuesta por un sin niamero de elementos intermediarios, por lo que se
hace evidente que para reducir al minimo el tiempo de respuesta a una
solicitud, el usuario debe enviar todos los datos necesarios para que el
Servicio Web lleve a cabo con éxito el pedido, es decir que al no mantener

estado se mejora el rendimiento de un Servicio Web.

e La navegacion entre recursos REST se realiza siguiendo enlaces sin
necesitar de registros, el estado de una aplicacion web REST es
almacenado en documentos HTML o XML, que pueden residir tanto en el

cliente como en el servidor.

A pesar de ser una arquitectura y no un estandar, REST parece definir el uso de
varios estandares en la implementacion de servicios Web, tal es el caso de HTTP,
URL, XML, HTML, MIME.

1.3.9. SEGURIDAD EN LOS SERVICIOS WEB

En Internet existen muchas amenazas debido a que se maneja informacion critica
como: numeros de seguro e identificaciones, dinero electronico, claves bancarias.
Los hackers no han escatimado esfuerzos por tener acceso a esta informacion, el
propésito de cifrar los mensajes y de construir canales seguros de comunicaciones
es precisamente conseguir que solo las personas autorizadas tengan acceso a

determinados datos.

Por esta razon, para brindar seguridad a las aplicaciones y servicios que corren
sobre HTTP se cre6 HTTPS. HTTPS permite hacer segura la conexién impidiendo
gue se sustraiga informacion confidencial, ya que establece comunicaciones
cifradas en sitios web. HTTPS es un protocolo de capa aplicacion muy utilizado,
emplea los protocolos TLS/SSL (Transport Layer Security/Secure Sockets Layer).
Como TLS y SSL son protocolos muy similares generalmente se suele hacer

referencia a estos dos como si fueran un solo conjunto de protocolos.
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1.3.9.1. TLSY SSL

TLS/SSL son un conjunto de protocolos criptograficos basados en criptografia
simétrica®® y asimétrica?!, certificados®® y firmas digitales para obtener

comunicaciones seguras en aplicaciones cliente-servidor a través de Internet.

TLS/SSL funciona de forma transparente para el usuario. Cuando se intenta
acceder a un sitio web, por ejemplo, Facebook usando HTTPS, se lleva a cabo el
procedimiento de la Figura 1-8.

Para que el navegador web confie en el
sitio Facebook realiza unas pruebas
verificando la validez del certificado

El certificado es valido

' 4
. ' Facebook presenta un Certificado
‘. ’ Digital SSUTLS para identificarse

El navegador web solicita al sitio
que se identifique \
Ahora el navegador confia en el sitio Facebook y
se establece una comunicacién cifrada -
https://www.facebook.com

Figura 1-8 Funcionamiento general de SSL/TLS [12]

Usuario

Cuando el navegador hace una peticion al sitio seguro de Facebook, éste envia un
mensaje indicando que quiere establecer una conexion segura y envia datos sobre
la version del protocolo TLS/SSL que soporta. En base a esta informacién enviada
por el navegador, el servidor Web de Facebook responde con un mensaje
informando que esta de acuerdo en establecer la conexion segura con los datos de

SSL/TLS proporcionados.

20 Criptografia Simétrica: Es un método criptografico en el cual se usa una misma clave para cifrar
y descifrar mensajes.

21 Criptografia Asimétrica: Es un método criptografico que usa un par de claves para el envio de
mensajes.

22 Certificado digital: Es un archivo electronico que funciona como una contrasefia en linea para
comprobar la identidad de un usuario 0 equipo. También se utiliza para crear un canal cifrado de
SSL que se utiliza para las comunicaciones entre un servidor y un equipo o dispositivo cliente. Un
certificado digital es un comunicado emitido por una entidad de certificacion (CA) que garantiza la
identidad del poseedor del certificado y permite las comunicaciones cifradas.
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Una vez que ambos conocen los parametros de conexion, el sitio de Facebook
presenta su certificado digital al navegador web para identificarse como un sitio
confiable [12].

1.3.9.2. RAID

RAID (Redundant Array of Independent Disks) es una tecnologia que combina
varios discos duros para formar una Unica unidad légica, donde los mismos datos
son almacenados en todos los discos (redundancia). En otras palabras, es un
conjunto de discos que funcionan como si fueran uno solo. Eso permite tener una
tolerancia alta contra fallas, pues si un disco tiene problemas, los demas contindan

funcionando, teniendo el usuario los datos a su disposicion (transparencia) [13].

Para conformar el RAID, es preciso utilizar por lo menos 2 discos. El sistema
operativo, en este caso, mezclara los discos como una uUnica unidad légica. Cuando
se graban datos, los mismos se reparten entre los discos del RAID (dependiendo
del nivel). Con eso, ademas de garantizar la disponibilidad de los datos en caso de
fallo de un disco, es posible también equilibrar el acceso a la informacion, de forma

gue no haya "cuellos de botella" [13].

Aungue existan gran variedad de tipos o niveles de RAID disponibles en el
mercado, elegir el nivel RAID adecuado dependera del tipo de informacion que se
maneje, ademas del nivel de relevancia y cantidad de la misma. A continuacion se

citan los 6 niveles relevantes de funcionamiento de RAID [14].

e RAID 0, aqui los datos se reparten en pequefios segmentos y se distribuyen
entre los discos. Este nivel no ofrece tolerancia a fallos, pues no existe
redundancia. Eso significa que un fallo en cualquiera de los discos puede
ocasionar la pérdida total de la informacion. Se recomienda el uso de RAID 0
cuando se requiere de mayor rendimiento del almacenamiento y cuando no

sea un gran problema la pérdida de la informacion.

e RAID 1 funciona duplicando todos los datos de cada unidad de forma
sincronizada a una unidad de duplicacion exacta. Asi, si por ejemplo, una

computadora posee 2 discos, se puede anexar un disco para cada uno,
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totalizando 4. Los discos que fueron afadidos, trabajan como una copia del
primero, si el disco principal recibe datos, el disco anexado también los
recibe. De esa forma, si uno de los discos presenta una falla, el otro disco
continla en funcionamiento. Aunque la grabacion de datos es mas lenta,
pues es realizada dos veces, la lectura de esa informacion es mas rapida,

pues puede ser accedida de dos fuentes.

RAID 2 adapta el mecanismo de deteccion de fallas en discos duros.
Actualmente, el RAID 2 es poco usado, ya que practicamente todos los
discos rigidos nuevos salen de fébrica con mecanismos de deteccion de

fallas implantados.

RAID 3 aqui los datos son divididos entre los discos del array, excepto uno,
gue almacena informacion de paridad. Asi, todos los bytes de los datos
tienen su paridad (aumento de 1 bit, que permite identificar errores)
almacenada en un disco especifico. A través de la verificacibn de esta
informacion, es posible asegurar la integridad de los datos, en casos de

recuperacion.

RAID 4 divide los datos entre los discos, siendo uno de esos discos
exclusivo para paridad. La diferencia entre el nivel 4 y el nivel 3, es que en
caso de falla de uno de los discos, los datos pueden ser reconstruidos en
tiempo real a través de la utilizacién de la paridad calculada a partir de los
otros discos, siendo que cada uno puede ser accedido de forma
independiente. El RAID 4 es el indicado para el almacenamiento de archivos
grandes, donde es necesario asegurar la integridad de la informacién.

Raid 5 es semejante a RAID 4 excepto por el hecho de que la paridad no
esta destinada a un Unico disco, sino a todo el arreglo de discos. Eso hace
gue la grabacion de datos sea mas rapida, pues no es necesario acceder a
un disco de paridad en cada grabacién. RAID 5 es el nivel mas utilizado y
ofrece resultados satisfactorios en aplicaciones no muy pesadas. Este nivel

necesita de por lo menos 3 discos para funcionar.
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1.3.10. SOA (SERVICE ORIENTED ARCHITECTURE)

SOA es de utilidad tanto para el proceso de desarrollo de aplicaciones como para el
respectivo proceso de implementacion, permitiendo la integracion de tecnologias y

aplicaciones independientes.
Segun [15]:

“Aunque las iniciativas SOA normalmente se abordan desde el punto de vista
tecnoldégico, SOA no es una tecnologia, sino un enfoque o manera de hacer las
cosas que aporta grandes beneficios al negocio. De forma simplificada, SOA
consiste en crear elementos software discretos, modulares y reutilizables llamados

servicios.”

Antes era muy complicado integrar sistemas aun mas cuando se trataba de
sistemas fuertemente acoplados, es decir sistemas que no permitian la
escalabilidad. SOA es una arquitectura desacoplada que permite la reutilizacion de
recursos y componentes de software, que generalmente se emplea en los servicios

Web. Cabe mencionar que SOA vy servicios Web son dos conceptos diferentes.

Para tener éxito en el desarrollo de una aplicacion SOA el proceso de desarrollo

debe ser orientado a obtener servicios comunes.

A continuacién se describen las caracteristicas mas importantes de la arquitectura
SOA:

e Contrato de Servicio, se refiere a la forma en que el servicio puede ser usado
por otro servicio o programa que lo requiera, es decir que defina una interfaz.

e Debe garantizar su reusabilidad es decir que debe ser compatible con otros
servicios.

e La funcionalidad que brinda debe ser propia, es decir que no deba acoplarse
a otro servicio para funcionar, debe tener una minima dependencia.

e Sin estado, que un servicio pueda ser invocado sin ninguna condicion.

e Independiente, es decir que este separada la l6gica de la aplicacion de los
datos. La idea es que el servicio no guarde datos, y solo contenga la légica

del negocio.



33

e Distribuible, es decir que los servicios estén ubicados en lugares locales o
remotos y que para el usuario final sea como un solo sistema compacto.

e Deébilmente acoplado, es decir que se pueda integrar con facilidad a nuevas
aplicaciones.

e Deben poder ser descubiertos, con el fin de evitar redundancia en los

servicios.

Segun [16], SOA permite la integracién y organizacion de sistemas de informacién
independientemente de la tecnologia que se use, brindando muchos beneficios

como.

e Mejorar la capacidad de respuesta; rapida adaptacion y despliegue de
servicios, clave para responder a las demandas de clientes, partners y
empleados.

e Adaptabilidad; facilita la adopcion de cambios afadiendo flexibilidad y
reduciendo esfuerzos

e Reduce la complejidad gracias a la compatibilidad basada en estandares
frente a la integracién punto a punto.

¢ Reutiliza los servicios compartidos que han sido desplegados previamente.

e Integra aplicaciones heredadas limitando asi el coste de mantenimiento e
integracion.

e Beneficios en el desarrollo, ya que las aplicaciones son reutilizables, mas
facil de mantener y tienen la capacidad de ampliacién de las funcionalidades

del sistema, exponiéndolas de una forma segura.

1.4. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Las metodologias permiten abstraer la secuencia légica en la que se debe llevar a
cabo un proceso y plasmar estas ideas en la implementacién de una aplicacién. El
objetivo que toda metodologia persigue es de obtener un producto funcional en el
tiempo establecido y con el presupuesto estimado.

Se crearon metodologias de desarrollo de software para dar solucion a problemas
de tiempo, presupuesto y funcionamiento en sistemas de software. Antes de los

afios 90 se empleaban metodologias tradicionales seguian modelos basados en
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procesos definidos y caracterizados por exhaustivas planificaciones previas al
desarrollo, sin embargo surgieron las metodologias agiles como alternativa a las

metodologias tradicionales.

En la Tabla 1-8 se comparan las metodologias agiles con las tradicionales.

Metodologias agiles Metodologias tradicionales
Existe un solapamiento de fases de desarrollo. Desarrollo secuencial.
El cliente es parte del equipo de desarrollo. El cliente sélo interactda con el grupo de

trabajo en reuniones.

Los procesos se ejecutan de manera concurrente. Los procesos se ejecutan de manera
sistematica.
Es pensada para permitir cambios durante el Se establecen parametros de desarrollo
desarrollo del proyecto. que no se pueden cambiar.
No se parte de los requerimientos sino de la vision Parte del analisis de los requisitos.

de un producto final.

Se cuenta con un equipo multidisciplinario. Equipo especializado.

Se basan en experiencias adquiridas en la practica | Se basan en estandares ya definidos y en

de desarrollo de aplicaciones. un plan pre-elaborado.
Se trabaja con Historias de Usuario o Product Se trabaja con Casos de Uso.
Backlog.
Da prioridad a las personas y las interacciones. Da prioridad a los procesos y herramientas.

Tabla 1-8 Comparacion de Metodologias [17]

1.4.1. METODOLOGIAS AGILES

A pesar de la heterogeneidad de las metodologias, el desarrollo de sistemas web y
en general el de cualquier tipo de aplicacion, se caracteriza por la premura con la
gue son requeridas, dentro de este esquema prevalecen las metodologias agiles,
gue brindan la reduccién en el tiempo de desarrollo de una aplicacion sin que exista

una pérdida de calidad en el producto final, ademas de permitir el uso de procesos
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gue facilitan el feedback (realimentacion) en determinado aspecto o elemento del

software.

Las metodologias agiles se basan en cuatro conceptos desarrollados en el
“Manisfesto Agil” [18]:

e Valorar mas a los individuos y su interaccion, por encima de los procesos y
las herramientas.

e Valorar mas el software que funciona, por encima de la documentacion
exhaustiva.

e Valorar més la colaboracion con el cliente, por encima de la negociacion
contractual.

e Valorar mas la respuesta al cambio, por encima del seguimiento de un plan

Existen muchas metodologias que siguen estos conceptos como: Scrum, Kanban,

AM (Agile Modeling), XP (eXtreme Programming), entre otras.

1.4.2. SCRUM

Scrum es una metodologia agil que se centra en la gestion del proyecto de manera
iterativa, flexible e incremental, enfocandose en qué cosas se debe hacer y no en el
cémo se las debe hacer.

Scrum no se fundamenta en el seguimiento de un plan preestablecido, si no en la
adaptacion continua a las situaciones que se puedan presentar en el desarrollo del
proyecto. Se basa en pequefios periodos de trabajo llamados sprints, los cuales se
realizan cada 15 o 60 dias, ademas de reuniones diarias para determinar los
avances del proyecto. A continuacion se mencionan las fases que se deben seguir,
los roles que se manejan, como se llevan a cabo las reuniones y los elementos que

conforman esta metodologia agil de desarrollo de software.

1.4.2.1. Fases de Scrum

Scrum esta conformado por cinco fases que se indican en la Figura 1-9, las cuales

deberan permitir la adaptabilidad y flexibilidad en el desarrollo del proyecto.
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e Concepto: Definir una visién global del producto final, es decir conocer lo
gue se va a desarrollar.

e Especulacion: Formular hipoétesis, definir los requerimientos establecer la
prioridad de las tareas, una vez identificadas las de mayor importancia
asignarlas a la primera Iteracion.

e Exploracion: Establecer el numero total de iteraciones para entrega del
sistema listo, establecer los riesgos de que las iteraciones se acumulen.

e Revision: realizar actividades de documentacion, preparacion en el manejo
del sistema y revision de la funcionalidad del sistema.

e Cierre: Entrega del producto terminado en la fecha establecida.

Iteraciones

Figura 1-9 Fases de Scrum [19]

1.4.2.2. Roles de Scrum

Para que se puedan realizar las tareas con solvencia todos los miembros del
equipo deberan conocer la metodologia, ademas de tener espiritu de colaboracion

y un propdsito en comun, el de generar un producto de calidad.
En la Figura 1-10 se muestran los tres roles principales de Scrum.
e Product Owner: es el cliente. A través del Product Owner se realizard el

product backlog (lista de requerimientos).

e Scrum Master: es el encargado de guiar al equipo para que se cumpla con
la metodologia, se encarga de la gestion del proyecto en general.
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e Team o0 Equipo: estd conformado por el equipo de desarrolladores
encargados de la creacion del producto. El equipo deberé asegurar el uso de
técnicas y tecnologias &giles para el desarrollo del sistema.

Cabe mencionar que el numero de miembros del equipo (Product Owner, Team y
Scrum Manager) puede estar conformado minimo por cuatro personas y maximo

por ocho, con el fin de mantener la agilidad en los sprints.

Producto

Auto-organizacion
Tecnologia agil

Garantiade funcionamiento
en el proyecto

Figura 1-10 Roles de Scrum [19]

1.4.2.3. Elementos de Scrum

Scrum se compone de tres elementos, de los cuales los dos primeros forman los

requisitos del sistemay el tercero forma el resultado del sistema.

e Product Backlog (Pila del producto): La realiza el Product Owner o cliente
con el fin de poner en manifiesto sus requerimientos. Deber& presentar las
funcionalidades del sistema las cuales deberan ser muy especificas,
concretas y deberan estar priorizadas. Se puede emplear un formato de lista
donde se incluya un identificador, la descripcion de la funcionalidad
requerida, la prioridad y el tiempo estimado, entre otros. En Scrum

generalmente el Product Backlog se denomina Historias de Usuario.

e Sprint Backlog (Pila del sprint): Lo realiza el equipo el cual descompone a
las funcionalidades generales del proyecto en unidades para asignar tareas

determinadas a cada miembro del equipo. Se puede usar una pizarra, una
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hoja de célculo o una herramienta colaborativa o de gestién de proyectos, en
donde se incluya la lista de tareas, la persona asignada a cada tarea, el
estado, la prioridad y el tiempo, cabe sefalar que solo se debe incluir lo
necesario. Durante el sprint se actualiza el sprint backlog y a través de la

reunién diaria los tiempos de cada miembro del equipo.

Incremento: Es el resultado del sprint.

En la Figura 1-11 se muestran los elementos de Scrum.

A /

&S

Figura 1-11 Elementos de Scrum [19]

1.4.2.4. Reuniones de Scrum

La gestién y el progreso de un proyecto basado en Scrum se determinan en tres

tipos de reuniones, como se muestra en la Figura 1-12.

Planificacion del Sprint: Es una reunion cada 15 o 60 dias, en la cual se
decide que elementos del product backlog se van a desarrollar, quien las va
a desarrollar y en cuanto tiempo. Dara como resultado el sprint backlog, las
fechas, duraciones y objetivo del sprint. En cada sprint deberan intervenir
todos los miembros del equipo, incluido el Product Owner el cual debera
aclarar dudas y comprobar que el equipo comprende las necesidades de
negocio del cliente. El Scrum Manager actuarda como moderador del sprint.
Cabe mencionar que el sprint es un trabajo de colaboracion activa entre

todos los miembros del equipo.
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Seguimiento del Sprint: Es una pequefia reunion diaria que no debera
tomar mas de 15 minutos, en la cual cada miembro del equipo de desarrollo

menciona su avance.

Revision del Sprint: Es la reunion final en la cual el equipo de desarrollo
presenta el producto final al Product Owner totalmente funcional, probado y
operando en el entorno del cliente. Proporcionard de ser el caso

documentacion técnica o de usuario.

SEGUIMIENTO <P
DELSPRINT &

REVISION
DEL SPRINT

PLANIFICACION
DEL SPRINT !

Figura 1-12 Reuniones de Scrum [19]
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CAPITULO II

2. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se realiza un estudio de los procesos internos 1ISO 9001:2008,
relacionados al Otorgamiento y Administracion de Titulos Habilitantes para los
Servicio Movil Terrestre para sistemas VHF/UHF Radio de Dos Vias (MT-RDV), y a
los Registros de Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha (MDBA), con el
objeto de conocer los procesos que se realizan en la actualidad en la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL). Se hace una descripcién de las
normas para la implementacion y operacion de Sistemas MDBA Resolucion No.
417-5-CONATEL-2005 y del Instructivo Formularios de Concesion de Frecuencias
para analizar la informacion a ser validada. Ademas se analiza el formato adecuado
de archivo XML que soporta el software SPECTRAplus. Finalmente se justifican las

herramientas utilizadas para la creacion y desarrollo del software.

2.2. SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
(SENATEL)

A partir del afio 1995, con la reforma de la Ley de Telecomunicaciones se
separaron e independizaron las funciones de administracion y regulacién de las
telecomunicaciones a nivel nacional, de esta manera el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL) se erigi6 como organismo de administracion y
regulacion de las telecomunicaciones en el pais y representante del Ecuador ante
la UIT, el cual estd apoyado por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones
(SENATEL) como ente encargado de la ejecucion de las politicas del CONATEL,
asi como organismo administrador y regulador del espectro radioeléctrico, los
servicios de telecomunicaciones, radio y television. La Superintendencia de
Telecomunicaciones (SUPERTEL), realiza las funciones de control y monitoreo del
espectro radio eléctrico, de los operadores que exploten servicios de

telecomunicaciones, entre otros. Y finalmente el Ministerio de Telecomunicaciones
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y de la Sociedad de la Informacién (MINTEL) que es el organismo rector de las
telecomunicaciones. En la Figura 2-1 Organismos Reguladores de las
Telecomunicaciones en el Ecuador se muestran los organismos reguladores de las

telecomunicaciones en el Ecuador.

MINTEL
(Ministerio de Telecomunicaciones y de
la Sociedad de la Informacion)
Organismo rector de las

Telecomunicaciones
CONATEL
(Consejo Nacional de
Telecomunicaciones)
SENATEL Administrar y regular las
(Secretaria Nacional de Telecomunicaciones
Telecomunicaciones)
Cumple y hace cumplir las
Politicas emitidas por el
CONATEL
SUPERTEL
(Superintendencia de
Telecomunicaciones)

| Cumple funciones de Control

Figura 2-1 Organismos Reguladores de las Telecomunicaciones en el Ecuador

2.2.1. MISION

“Fomentar el desarrollo de las Telecomunicaciones en un marco
regulatorio convergente, y administrar eficientemente los recursos estratégicos
relacionados, a fin de garantizar a la sociedad el acceso a servicios con calidad,

diversificados y a precios justos, en todo el territorio nacional.” [20]

2.2.2. VISION

“Seremos el organismo técnico en el ambito de regulacion y administracion de
recursos estratégicos relacionados a las Telecomunicaciones, con reconocimiento
nacional e internacional, por el apoyo al desarrollo competitivo y el acceso

igualitario de los servicios.” [20]

2.2.3. 1SO 9001:2008
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La SENATEL ha establecido sus procedimientos en funcién de la ISO 9001:2008
gue es una norma creada por la 1SO (Organizacion Internacional para la
Estandarizacion), que especifica los requisitos para manejar un Sistema de Gestion
de Calidad interno en organizaciones publicas o privadas, grandes medianas o

pequefias.

Esta norma define las responsabilidades de cada éarea, los objetivos y politicas
organizacionales, la gestion de los recursos, y establece de forma sistematica los
procesos para la elaboracion del producto o servicio final, ademéas de permitir un
proceso de medicion, andlisis de resultados y mejora continua.

Todos estos procesos se deberan llevar a cabo con el Unico fin de proporcionar

satisfaccion al cliente al obtener un producto o servicio de calidad.

2.2.4. ESTRUCTURA ORGANICA DE LA SECRETARIA NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES

A la SENATEL le corresponde formular, orientar y ejecutar las politicas y
estrategias del sector de las telecomunicaciones, estando integrada por tres niveles

estructurales:

e Nivel Asesor.- Constituye la instancia de consulta y asesoramiento para la

toma de decisiones del Nivel Ejecutivo.

e Nivel de Apoyo.- Brinda el soporte administrativo y de coordinacién

adecuado para cumplir la mision y los objetivos de la Secretaria.

e Nivel Operativo.- Es el encargado de la ejecucién de los planes estratégico

y operativo de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

En la Figura 2-2 se muestra la estructura organica de la SENATEL.
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SECRETARIA
NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES
& SECRETARIA DIRECCION DE
| GENERAL DE LA AUDITORIA N
v SENATEL INTERNA |
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DIRECCION DE DIRECCION DE L
D SISTEMAS - CONTROLDE
E INFORMATICOS GESTION A
S
A E
p S
0] DIRECCION DIRECCION 0
Y ADMINISTRATIVA | .| JURIDICA R
0] FINANCIERA
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DE DIRECCION DE DIRECCION DE
REGIONAL DEL REGIONAL DEL GESTION DE GESTIONDEL = PLANIFICACION DE LAS
LITORAL AUSTRO LOS SERV. DE ESPECTRO TELECOMUNICACIONES

TELCOMUNICA.  RADIOELECTRICO

NIVEL OPERATIVO

Figura 2-2 Estructura Orgéanica de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones

Existen 11 unidades distribuidas en diferentes niveles y son:

e CAU: Centro de Atencion al Usuario

e DGGST: Direccibn General de Gestibon de los Servicios de
Telecomunicaciones

e DGGER: Direccion General de Gestion del Espectro Radioeléctrico

e DGSI: Direccion General de Sistemas Informaticos

e DGAF: Direccion General Administrativa Financiera

e DGAI: Direccion General de Auditoria Interna

e DGJ: Direccion General Juridica

e DGP: Direccion General de Planificacion de las Telecomunicaciones

e SG: Secretaria General de la SENATEL

e DRA: Direccion Regional del Austro

e DRL: Direccion Regional del Litoral
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2.2.5. FUNCIONES DE LA SENATEL

La SENATEL tiene bajo su responsabilidad el otorgamiento de Titulos Habilitantes,

de Registros y Licencias, etc. [20].

2.2.5.1. Otorgamiento de Titulos Habilitantes

Consiste en:

» Concesion de Servicios de Telecomunicaciones

* Permiso de Servicios de Valor Agregado

* Permiso de Redes Privadas

» Permiso y Registro de Operacion de Entidades de Acreditacion
» Concesion de Frecuencias

* Renovacion de Frecuencias

* Permisos para la Provision del Segmento Espacial

2.2.5.2. Otorgamiento de Registros y Licencias

Consiste en:

* Registro de Ciber Cafés

* Registro de Redes Fisicas

* Registro de Convenios de Conexion

* Registro de Convenios de Reventa

* Registro de Acuerdos de Interconexién

* Emision y Registro de Disposiciones de Interconexion

» Autorizacién Temporal de Frecuencias

* Registro de Enlaces de Modulacién Digital de Banda Ancha (Explotacién)

* Registro de Enlaces de Modulacion Digital de Banda Ancha (Privado)

* Licencia para Banda Ciudadana y Radioaficionados

* Renovacion de Licencia para Banda Ciudadana y Radioaficionados

Para el cumplimiento de estas funciones todas las unidades administrativas son
responsables de un procedimiento general, ya sea para el Otorgamiento de Titulos
Habilitantes o para el Otorgamiento de Registros y Licencias, que consta entre
otros de la recepcion, digitalizacion de documentos en el CAU, el ingreso del
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tramite a los respectivos servidores, y la entrega de los tramites a las diferentes
direcciones tanto técnica como juridica, la aprobacion y la elaboracion del contrato.

A continuacidon se presenta en resumen los procedimientos internos para el
Otorgamiento de Titulos Habilitantes para el Servicio Movil Terrestre-Radio de Dos
Vias (FM-RDV) y para el Registro de Licencias de Sistemas MDBA, ya que el

desarrollo del presente Proyecto se basa en estos dos sistemas.

2.2.5.3. Procedimiento para el Otorgamiento de Titulos Habilitantes (OTH)

El propésito del OTH es de concesionar y renovar frecuencias del espectro
radioeléctrico a personas nhaturales o juridicas que la requieran en el territorio
nacional. Este procedimiento es aplicable a la concesion de frecuencias para el
Servicio FM-RDV. En la Figura 2-3 se muestra el procedimiento para el OTH que en

los siguientes items se detallan.

ULTIMUS

W1

CAU
ARCHIVO .PDF

USUARIO

SPECTRA

CANCELAR
VALOR DE LOS
DERECHOS DE

CONCESION

CONTRATO

)

Figura 2-3 Proceso para el Otorgamiento de Titulos Habilitantes
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Este proceso se lo lleva a cabo tanto para el Otorgamiento de Titulos Habilitantes,

como para el Otorgamiento de Registros y Licencias.

El concesionario se dirige a la SENATEL donde un funcionario del CAU
revisa los anexos presentados segun el cuadro de requisitos para los
diferentes servicios.
El funcionario del CAU organiza los documentos anexos a las solicitudes
conforme a los requisitos de cada tramite.
En el caso de gque la documentacion se encuentre incompleta e ilegible, se
explica al usuario del incumplimiento de requisitos.
Si el concesionario ha cumplido con los requerimientos para el ingreso de su
solicitud, el funcionario procede a:
v' Asignar automaticamente el niumero de tramite.
v" Imprimir el comprobante de ingreso y se lo entrega al concesionario.
v Recibir las solicitudes con sus anexos y enumerarlas hoja por hoja.
El funcionario del CAU digitaliza los documentos fisicos y realiza un
comparativo del total de hojas escaneadas con la cantidad de hojas de los

documentos fisicos y procede a subir el tramite a las aplicaciones

informéaticas de la Institucion pudiendo ser el sistema ULTIMUS?3
sistema DTS?.

o el

= [E| funcionario envia diariamente la documentacion fisica al area de

Documentacién y Archivo.

2.2.5.3.2. Elaboracion del Informe Juridico

El CAU remite digitalmente los tramites a través del ULTIMUS al analista de la DGJ,

quién verifica los antecedentes del tramite, y si no estd adeudando, se puede

continuar con el tramite.

2 ULTIMUS: Sistema computacional empleado por la SENATEL para la administracion de tramites.

2 DTS: Sistema computacional empleado por la SENATEL para la administracion de tramites.


http://www.regulaciontelecomunicaciones.gob.ec/formularios-sistema-de-modulacion-de-banda-ancha/
http://www.regulaciontelecomunicaciones.gob.ec/formularios-sistema-de-modulacion-de-banda-ancha/

a7

Si estan incompletos se elabora el anexo juridico y se remite digitalmente a través
del sistema ULTIMUS a la SG para la consolidacion y notificacién al concesionario.
En caso de no existir respuesta a lo solicitado dentro del plazo concedido se

solicitara se proceda con el archivo del tramite.

Con los requisitos completos el analista de la DGJ procede a la elaboracion del
Informe Juridico, el cual una vez firmado por el director regresa al analista de la
DGJ para separar la documentacion y remitir los informes fisica y digitalmente a la
SG.

2.2.5.3.3. Elaboracion del Informe Técnico

El subdirector de la DGGER asigna el tramite al ingeniero analista usando
ULTIMUS, quién realiza un analisis basandose en los Instructivos Formularios de
Concesion de Frecuencias [21] y en la RESOLUCION NO. 417-15-CONATEL-2005
[6], para cada servicio de radiocomunicaciones, en los que revisa parametros tales
como; tipo de servicio, banda de frecuencias, ancho de banda, potencia, ubicacion
de las estaciones repetidoras y fijas, equipos, antenas, célculos de propagaciéon y
de RNI?, perfiles topogréficos, area de cobertura, entre otros.

Si el tramite no tiene inconvenientes, se ingresa la informacién de forma manual en
el software SPECTRAplus para obtener un informe final, el cual es remitido
fisicamente y magnéticamente, para su respectiva revisién y aprobacién, por parte

del supervisor, subdirector y director de la DGGER.

En caso de que en el estudio de ingenieria se verifique que el trdmite esté mal
realizado o incompleto, el ingeniero analista elabora digitalmente un anexo técnico
en el sistema ULTIMUS, detallando las correcciones que se deben implementar asi
como los documentos faltantes, este anexo es remitido por medio magnético para

Su respectiva revision y aprobacion, por parte del supervisor, subdirector y director

% | as Radiaciones No lonizantes (RNI) son las radiaciones electromagnéticas que no tienen la
energia suficiente para ionizar la materia y por lo tanto no pueden afectar el estado natural de los
tejidos vivos.
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de la DGGER, luego de lo cual se lo remite en forma magnética a través del
sistema ULTIMUS a la SG, para que elabore el respectivo oficio dirigido al
solicitante de frecuencias, adjuntando el respectivo anexo técnico de falta de

requerimientos.

2.2.5.3.4. Revisiony Consolidacion de Informes

Si no hubo inconvenientes en los dos informes tanto técnico como legal, se envian
los informes a la SG, donde el especialista jefe de la SG utilizando los sistemas
electronicos institucionales, normativa legal vigente, cuadro de requisitos y
documentos digitales del peticionario que proporciona el sistema, realiza la
verificacion de los datos consignados en los informes, pre aprueba e imprime el
oficio. Una vez firmado el oficio, se entrega al jefe del area de Documentacion y

Archivo, quién una vez numerado y fechado el oficio, envia al CONATEL.

En el caso de existir inconsistencias en los informes, se procede al llenado en el

registro de Producto No Conforme.

2.2.5.3.5. Notificacién al solicitante sobre la Concesion de Frecuencias aprobada

Una vez que el CONATEL emite la Resolucién autorizando al usuario la concesion
de frecuencias, se asigna a un analista de la DGJ, el cual procede a generar el
oficio para el concesionario al que debe adjuntarse la Resolucién aprobada.
Finalmente se envia el oficio de notificacién al Archivo Central para el despacho del

documento al usuario a través de correo electrénico.

2.2.5.3.6. Elaboracién del Contrato

El concesionario cancela en recaudacion el valor de los derechos de concesion
indicado en el oficio de notificacion, luego se traslada a la DGJ, con la copia de la
factura, tres copias de la cedula de ciudadania y papeleta de votacién a color para

la elaboracién del contrato.
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El analista de la DGJ procede a estructurar y sellar el contrato de concesioén con el
respectivo dato técnico, pastas correspondientes al tipo de sistema, Resolucion y

documentos habilitantes.

2.2.5.4. Procedimiento para la Administracion de Titulos Habilitantes (ATH)

El propdsito del ATH es realizar todas las modificaciones técnicas que se requieran
en los titulos habilitantes para la concesion de frecuencias. Los tramites son
recibidos por el CAU, donde un funcionario del CAU revisa los anexos presentados
segun el cuadro de requisitos para los diferentes servicios y lo envia a través del
DTS a la DGGER en donde se realiza un informe técnico de estos tramites que

luego seran remitidos a la DGJ.

El subdirector de la DGGER asigna el tramite al ingeniero analista usando DTS,
para atender las modificaciones solicitadas o requeridas. El responsable técnico
asignado analiza la informacion técnica, y de no existir errores ingresa
manualmente las modificaciones en el sistema SPECTRAplus correspondiente y
elabora el oficio de modificaciones técnicas, el cual es remitido fisicamente y
magnéticamente, para su respectiva revision y aprobacion, por parte del supervisor,
subdirector y director de la DGGER.

En caso de no ser pertinente se elabora el oficio de notificaciébn al solicitante
indicando la causa de la negacion, el cual es remitido fisicamente vy
magnéticamente, para su respectiva revision y aprobacion, por parte del supervisor,
subdirector y director de la DGGER.

Una vez que el oficio de modificacion es aprobado, se envia a la DGJ. El director de
la DGJ sumilla el oficio de modificacion al responsable del Registro Publico de

Telecomunicaciones.

El responsable del Registro verifica si se trata de una modificacién técnica o una

cancelacién e ingresa los datos en el sistema y archiva el oficio de modificacion.
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2.2.5.5. Registro de Enlaces de Modulacion Digital de Banda Ancha (MDBA)

El propdsito es conocer las bandas de frecuencias atribuidas en el Plan Nacional de
Frecuencias a los sistemas que emplean técnicas de Modulacion Digital de Banda
Ancha (explotacion), dentro del territorio nacional.

El Proceso de Recepcion y Digitalizacion de Solicitudes, es mismo que para OTH.
Se asigna el trdmite a través del ULTIMUS al ingeniero analista de la DGGER,
quien revisa la informacion técnica ingresada y verifica si corresponde a un Sistema
de MDBA, revisa parametros tales como; tipo de servicio, configuracion del sistema,
banda de frecuencias, modo de operacion, ubicaciébn de las estaciones fijas,
potencia de las estaciones, homologacion y caracteristicas de equipos y antenas,
calculos de Radiaciones No lonizantes, entre otros.

Si la informacion presentada en el estudio de ingenieria es correcta, entonces se

realizan los siguientes pasos:

1. Seingresan los datos en SPECTRAplus.

2. Se genera el Certificado de Registro de Enlaces de MDBA (Explotacion) y se
elabora el oficio de notificacién de pago por los enlaces registrados.

3. El certificado y el oficio se remiten en medio fisico y magnético para su
respectiva revision y aprobacion, por parte del supervisor, subdirector y
director.

4. Se despacha el oficio de notificacion de pago y el Certificado de Registro de
Enlaces de MDBA (Explotacion) se almacena en el archivo de la DGGER.

5. Una vez que el usuario cancela el valor correspondiente en Recaudaciones
de la SENATEL, automaticamente se genera una alarma en el sistema
ULTIMUS, a fin de que el ingeniero analista proceda a la elaboracion de dos
comunicaciones; una para la Superintendencia de Telecomunicaciones y
otra al archivo general de la SENATEL, adjuntando el Certificado de Registro
de Enlaces de MDBA (Explotacién); comunicaciones que luego de ser
revisadas y aprobadas por el subdirector y director son despachadas.

Si la informacion presentada en el estudio de ingenieria es incorrecta o incompleta,

entonces el proceso es el siguiente.
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1. Se elabora el oficio, detallando los problemas encontrados, asi como los
documentos faltantes.

2. El oficio es remitido por medio fisico y magnético para su respectiva revision
y aprobacion, por parte del supervisor, subdirector y director.

3. Finalmente la secretaria despacha el oficio y lo almacena en el archivo de la
DGGER.

4. En caso de que no se corrijan los errores, en la primera peticion de la

SENATEL de documentos faltantes, el tramite se archiva.

2.3. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS NORMATIVAS

A continuacion se presenta un analisis de los dos documentos técnicos y legales
los cuales permiten realizar la validacion de la informaciébn que ingresa el
concesionario. Cabe mencionar que este analisis fue necesario para la elaboracion

de las historias de usuario presentes en el Capitulo Ill.

2.3.1. INSTRUCTIVO FORMULARIOS DE CONCESION DE FRECUENCIAS

La SENATEL ha establecido formatos para los formularios concernientes a cada
concesion, renovacion o modificacion de una banda de frecuencias. De acuerdo al
requerimiento del usuario se debe llenar determinados formularios que se
encuentran disponibles en la pagina web de la SENATEL [20], tanto como para
Servicio MT-RDV, como para Sistemas MDBA. El Instructivo Formularios de
Concesion de Frecuencias [21] describe detalladamente como llenar cada uno de

estos formularios.

A continuacion se presenta un resumen del contenido de cada formulario y de como
los analistas realizan las validaciones antes de ingresar el tramite al software
SPECTRAplus, es necesario mencionar que segun lo tratado en el Plan de
Proyecto de Titulacion el presente Proyecto no validara imagenes ni los formularios
RC-3B, RC-13A y RC-14A.

Todos los formularios son para el Servicio MT-RDV y Sistemas MDBA, a menos

gue se indique lo contrario.
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2.3.1.1. Formulario para Informacion Legal (RC-1A)

Este formulario es solo para Servicio MT-RDV, en el que se debe ingresar: el objeto
de la solicitud que puede ser una concesion, renovacion, modificacion, el tipo de

uso, sistema y servicio, ademas de los datos del solicitante y profesional técnico.

Se debe adjuntar la copia de la cédula de identidad del solicitante, asi como una
copia de la licencia profesional del profesional técnico el cual debe ser Ingeniero en
Electrénica y Telecomunicaciones. El analista de la DGGER debera verificar que se
encuentre la documentacion adjunta y las respectivas firmas del solicitante y

profesional técnico avalando la informacion presentada.

2.3.1.2. Formulario para Informacion Legal para Sistemas de Modulacion Digital de
Banda Ancha (RC-1B)

Este formulario es solo para sistemas de MDBA ya sea para servicio privado o de
explotacion, en el cual se debe especificar el objeto de la solicitud, es decir si es un
registro (primera vez), renovacion o modificacion, ademas del tipo de uso (privado o
explotacién). De la misma manera que en el formulario RC-1A se deberan verificar
los datos del solicitante y profesional técnico, con sus respectivos documentos

legales adjuntos.

2.3.1.3. Formulario para Informacion de la Infraestructura del Sistema de
Radiocomunicaciones (RC-2A)

En este formulario se ingresa informacion de la infraestructura de los sistemas que

Sé van a usar, comao:

= La estructura del sistema de radiocomunicaciones y sus caracteristicas.

= Ubicacion geografica: en la cual debe constar la provincia, ciudad o
canton y detallar la localidad exacta.

= Coordenadas geograficas: en el formato de grados minutos y segundos,
utilizando N o s para indicar latitud norte o sur y w para longitud oeste.
Y se debe adjuntar una copia de un mapa cartografico escala 1:50.000

donde se indique la ubicacién de la estructura de transmision.
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» Tipo de fuente a utilizar y protecciones eléctricas, entre otras.

El analista de la DGGER usa herramientas de cartografia como Google Earth
donde ingresa las coordenadas geograficas y verifica las direcciones de cada una

de las estructura.

2.3.1.4. Formulario para Informacion de Antenas (RC-3A)

En este formulario se ingresa informacion de las caracteristicas técnicas de las
antenas como tipo, marca, modelo, rango de frecuencias, impedancia, polarizacion,
ganancia, diametro, angulo de elevacion y alturas. Debera adjuntarse los catalogos
data sheets de las antenas a ser usadas.

El analista de la DGGER debera revisar los rangos de cada una de las
caracteristicas de las antenas, verificando que no sobrepasen los valores
establecidos en los respectivos data sheets, ademas de asegurarse que la antena
se encuentre en la base de datos del software SPECTRApIus. Si no se encuentra
en la base de datos se procede al ingreso de la antena requerida por parte del

ingeniero de la DGGER encargado.

2.3.1.5. Formulario para Patrones de Radiacién de Antenas (RC-3B)

En este formulario se deben presentar los graficos de los patrones de radiacion de
las antenas presentadas en el formulario RC-3A. Especificando la marca y el
modelo. Cabe mencionar que en el presente Proyecto no se validaran imagenes,

por lo tanto no se validara este formulario.

2.3.1.6. Formulario para Informacion de Equipamiento (RC-4A)

En este formulario se ingresa el tipo de estacién (repetidora, transmisor, estacion
base, fija, mévil, portatil, etc.), asi como la marca, modelo, ancho de banda, tipo de
modulacién, velocidad de transmisién, potencia de salida, rango de operacion, entre
otras. El equipo debera estar homologado por la SUPERTEL y debera adjuntarse
los catalogos (data sheets) de todos los equipos a ser usados. De igual manera que

con las antenas el analista debera verificar valores y ademas asegurarse de que el
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equipo se encuentre en la base de datos del SPECTRAplus. De no encontrase el

equipo en la base de datos se envia un memo a la SUPERTEL para la respectiva

homologacién del equipo.

2.3.1.7. Formulario para el Tipo de Operacion y Numero de Estaciones de Servicios

FM-RDV (RC-5A)

Este formulario es solo para Servicio MT-RDV, en el cual se debe especificar:

Caracteristicas de operacién por cada circuito, el nUmero de circuitos, la
banda de frecuencia y el rango de frecuencia requerido.

La regién a operar, se debe especificar la provincia o provincias y la ciudad o
ciudades principales donde se desea operar.

El modo de operacién, es decir si es una comunicacion simplex, semiduplex
o fullduplex.

El horario de operacion, en donde se debe especificar el valor exacto, en
caso de tener operacion en horas fraccionarias debe aproximarse al entero
superior.

Potencia de salida, en la que se debe especificar la mayor potencia en Watts
de operacion del sistema.

Se debe especificar el ancho de banda con la que operaré el sistema.

La clase de emisiobn debe especificarse considerando la normativa del
Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.

Se debe especificar el nimero de estaciones por circuito (repetidoras, fijas,
moviles, portétiles).

Las caracteristicas de las estaciones repetidoras: en donde se debe ingresar
el indicativo, la accion que se va a realizar con la estacion indicada, que
puede ser autorizacion, modificacidn, incremento o eliminacion, la estructura
asociada de acuerdo al formulario RC-2A, la antena asociadas de acuerdo al
formulario RC-3A, la altura efectiva de la antena y el equipo utilizado de
acuerdo al formulario RC-4A.

Las caracteristicas de las estaciones fijas y moviles: se debe completar la

misma informacion que en las estaciones repetidoras.
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El analista de la DGGER hace uso del Instructivo de Formularios [21] para validar

toda la informacion requerida en este formulario.

2.3.1.8. Formulario para Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha Enlaces

Punto-Punto (RC-9A)

Este formulario es solo para sistemas MDBA, en donde se registra la siguiente

informacion:

Clase de sistema: pudiendo ser privado o de explotacion.

Caracteristicas técnicas y de operacion del sistema fijo punto-punto: Se debe
completar el nimero de enlace, la banda de frecuencia y el tipo de operacién
y la distancia del enlace.

Caracteristicas de las estaciones fijas: en donde se debe ingresar el
indicativo, la accidén que se va a realizar con la estacion indicada, que puede
ser autorizacion, modificacion, incremento o eliminacion, la estructura
asociada a esa estacion de acuerdo al formulario RC-2A, la antena asociada
a esa estacion de acuerdo al formulario RC-3A, la potencia maxima de salida
y el equipo utilizado de acuerdo al formulario RC-4A.

Perfil topografico y gréfica del perfil topografico.

Esquema del sistema: se debe esquematizar todos los equipos de

telecomunicaciones a utilizar.

El analista de la DGGER hace uso del Instructivo de Formularios [21] y de la
RESOLUCION NO. 417-15-CONATEL-2005 [6] para validar toda la informacion

requerida en este formulario.

2.3.1.9. Formulario para Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha Sistemas

Punto-Multipunto (RC-9B)

Se debe ingresar la misma informacion que se requiere para el formulario RC-9A,

pero para sistemas punto-multipunto.

2.3.1.10. Formulario para Calculos de Propagacion (RC-13A)
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Este formulario solo se usa para sistemas MDBA, en el cual se ingresa el nUmero
de circuito, los perfiles topogréficos, el area y radio de cobertura y el esquema del
sistema. Cabe mencionar que en el presente Proyecto no se validaran las
imagenes, por lo cual los perfiles topograficos y gréaficos del sistema deberan ser

verificados por el analista de la DGGER.

2.3.1.11. Formulario para Esquema del Sistema de Radiocomunicaciones (RC-
14A)

Este formulario se usa para Servicio MT-RDV en el cual se realiza un esquema
general del sistema, con todas sus respectivas estaciones. Al igual que el
formulario RC-3A, RC-13A este formulario no sera validado en el presente

proyecto.

2.3.1.12. Formulario para Estudio Técnico de Emisiones de RNI (RC-15A)

En este formulario se deben detallar los datos del usuario, como el nombre y la
direccion de la empresa ademas de la ubicacion exacta. Se debe adjuntar una
copia de un mapa cartogréafico escala 1:50.000 donde se indique la ubicacion de la

estructura de transmision.

Ademas debe tener la siguiente informacion:

e Se debe indicar el rango de frecuencias de operacién y los valores
correspondientes a la Slim?® Ocupacional y Slim Poblacional de acuerdo a la
siguiente tabla

e Célculo de R? , donde R = /x% + (h — d)?, siendo x una constante, h la
altura y d la distancia

e Célculo del PIRE?” (maximo).

e Célculo del slim tedrico.

e Certificacion del profesional técnico (responsable técnico).

% Slim (Densidad de Potencia Limite): es la potencia por unidad de superficie normal a la direccién
de la propagacion de onda electromagnética, en Watts por metro cuadrado (W/m?2).

2 PIRE (Potencia Isotropica Radiada Equivalente): es la cantidad de potencia que emitiria una
antena isotropica tedrica (es decir, aquella que distribuye la potencia exactamente igual en todas
direcciones) para producir la densidad de potencia observada en la direccibn de maxima ganancia
de una antena.


http://www.regulaciontelecomunicaciones.gob.ec/formularios-sistema-de-modulacion-de-banda-ancha/
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e Certificacion de la persona natural, representante legal o persona

debidamente autorizada.

El analista de la DGGER hace uso del Instructivo de Formularios [21] para verificar
valores y después realizar los respectivos calculos matematicos necesarios para la

validacion de este formulario.

2.3.2. NORMA PARA LA IMPLEMENTACION Y OPERACION DE SISTEMAS DE
MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA (RESOLUCION NO. 417-15-
CONATEL-2005)

En esta Norma [6], ademds de las definiciones y disposiciones generales en esta
norma se especifica las caracteristicas técnicas de los sistemas MDBA.

Las validaciones mas prioritarias a las que hace hincapié esta resolucion radican

en:

e Potencia maxima: de acuerdo a la ganancia de la antena, al tipo de
configuracion del sistema (punto-punto o punto-multipunto) y a la banda de
operacion (en el caso de MDBA son las bandas ICM?8) se considera una
potencia pico maxima del transmisor.

e Homologaciones: todos los equipos deberan estar homologados por la
SUPERTEL (Superintendencia de Telecomunicaciones).

e Emisiones no deseadas: se consideran los limites de emisiones no
deseadas en las Bandas de Operacion de los sistemas MDBA que estan

especificados en la referencia [6].

2.4.ANALISIS DEL FORMATO DE ARCHIVO XML QUE SOPORTA
EL SOFTWARE SPECTRAPLUS

28 |ICM son bandas reservadas internacionalmente para uso no comercial de radiofrecuencia
electromagnética en areas industrial, cientifica y médica.
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El software SPECTRAplus es una herramienta informatica para la gestion del
espectro radioeléctrico que ofrece una solucion para los procedimientos de
concesion de licencias de algunos servicios de radiofrecuencias. Cumple con

funciones como:

e Almacenar toda la informacién en una base de datos de gestion centralizada.

e Procesamiento y gestion de solicitudes de frecuencias.

e Procesamiento de solicitudes especificas de servicios de radiodifusion.

e Calculo automatico de tarifas y procesamiento de facturas.

e Generacion de documentos de titulos habilitantes, licencias, facturas,
recordatorios, etc.

e Sistema integrado de gestion de documentos.

e Preparacion de estadisticas sobre el uso del espectro y derechos de licencia.

e Permite la importacién y exportacion de los tramites en formato XML.

El software SPECTRAplus posee diferentes interfaces graficas dependiendo del
tipo de tramite a realizar, en cada una de estas interfaces existen campos en los
gque el analista de la DGGER debe ingresar manualmente la informacion

presentada a través de documentos fisicos por el concesionario.

El software SPECTRAplus requiere de informacion especifica presentada por el
concesionario, razén por la cual el presente Proyecto realiza una validacion en los
formularios que poseen informacién indispensable para que se pueda generar un
archivo en formato XML importable a mencionado software y de esta manera
generar el Titulo Habilitante de Servicio MT-RDV y el registro de enlaces de
Sistemas MDBA. Cabe sefialar que el SPECTRAplus no permite el ingreso de

imagenes, razon por la cual no se realiza el procesamiento de imagenes.

Como se menciono, el SPECTRAplus permite la exportacion de un archivo XML
con informacion concerniente a cada tramite realizado, de esta manera el nombre
de un campo, por ejemplo de un texbox, de la interfaz grafica del SPECTRAplus
correspondera a una etiqueta del archivo XML exportado. Teniendo en cuenta lo
antes mencionado se procedi6 a identificar los nombres de los campos requeridos

para la elaboracién del archivo XML.
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Un ejemplo de la relacién entre los nombres de los campo y las etiquetas del
archivo XML se puede ver en la Figura 2-4, en el cual se aprecia las propiedades

de un control de un formulario que son los que debe tener el archivo XML.

Una vez identificados los campos se realizé la exportacion de un tramite tanto de
Servicio MT-RDV, como de MDBA con el fin de analizar el formato XML que
soporta el SPECTRAplus y ver qué informacion presentada por el concesionario
debe ir en cada etiqueta del archivo XML, para su posterior importacion a traves del
prototipo desarrollado.

En el Anexo A se indican los nombres de las etiquetas del archivo XML exportado

correspondiente a la informacion presentada en la documentacion fisica por el

3] 33
Action Senicin Subsenicio
: . </LETTER>
oversolicitu Senicio fijo Sisternas de modulacitn de banda ancha
<LICENCE>
I de solicitud Estado de la licencia <LI_ID>14840/L1_ID>
<AD_AD ID>21863</RD AD ID>
0014841 gl [ ¥ Activo i i
( AT 1 <LI_LWRDATE>2011-02-21T00:00:00-05:00</L1_LWRDATE>
\ﬁ__/ <LI_REQ DATE>2011-02-21T00:00:00-05:00</LI_REQ DATE>
Datos del concesioniario [ Secuence Number T T
X coordinate 525.000 <LI LIC DATE»>2011-02-21T00:00:00-05:00<¢/LI LIC DATE>
IR el v eoorinate s8.000 3 <LI_CANCEL_DATE>2016-02-20T00:00: 00-05:00</LT_CANCEL DATES
TELGONET 84, 110.000 o BAY-TETESORYACO</LI PAY CATEGORY>
FechaTramite/FechOn. i 18.000 A 1 m
A-FEBA 2l TRUE ] RIOD [NIT>6<7LI_FERIOD UNIT>
Automatic Hint FALSE YL

— <ACD_ACD_ID>1991</ACD_ACD_ID>
iorario de Gperacion Hint text

Fixed Service </LICENCE>
Base Table TRUE <LINK EQ>
Informacitn de plazos Z:?:'Zaﬁv :gf: Historial flujo de trab <LEQ_NUM>1302974</LEQ NUM>»
P plz Num Arafl] Quenvatle TRUE <EQ_EQ_ID TH>1030727</EQ_EQ_ID TX>
Required FALSE <EQ_EQ_TD_RX>1030724</EQ_EQ_ID RX>
Update iTNULL FALSE <LEQ TX TYFE>1</LEQ TX TYFE>»
Enabled TRUE <LEQ_TRANSFER_RATE_DUNTT>MBit/s</LEQ_TRANSFER_RATE DUNIT>
Ingert Allowed TRUE r Dtos <ACD_ACD_ID>1991</ACD _RCD_ID>
e q </LTHE Q>

2011-MDBA-45764 (03702,
Documenta

Actor UAca 0e Tacifa

Factor regular de factura % Lista de verificacion

Stiloguardar cancelar

Figura 2-4 Nombres de las variables de los campos de SPECTRAplus

Un esquema resumido del archivo en formato XML que acepta la aplicacidon

SPECTRAplus es la que se muestra en la Figura 2-5.

El archivo XML exportable presenta la informacion de forma estructurada, contiene
varias etiquetas, las cuales tienen los datos de determinado formulario, como por
ejemplo la etigueta <ADDRESS> indica la direccién de las estructuras, informacion

gue el concesionario llena en el Formulario-2A.
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<7xml version="1.0" standalone="yes"” 7>
- <SPECTRAPLUS>
- <xs:schema id="SPECTRAPLUS" xmins=""
xmins:xs="http:/lwww.w3.0rg/2001/ XML Schema”
xmins:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata™>
- <xs:element name="SPECTRAPLUS" msdata:lsDataSet="true"
msdata:UseCurrentLocale="true">
- <xs:complexType>
- <xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
+ <xs:element name="ADDRESS5">
+ <xs:element name="ADDRESS_LINK">
- <xsISequence>
<xs:element name="ADL_ID" type="xs:decimal” minOccurs="0" />
<xs:element name="SV_SV_ID" type="xs:decimal” minOccurs="0" /=
<xs:element name="AD_AD_ID_FROM" type="xs:decimal” minOccurs="0"
I=
«<x5.element name="AD_AD_ID_TQ" type="xs:decimal” minOccurs="0" /=
«<x5:element name="ADL_LINK_TYPE" type="xs:decimal” minOccurs="0'
I=
«<xs5.element name="ADL_CRDATE" type="xs:dateTime" minOccurs="0" />
«<xs5.element name="ADL_COMMENT" type="xs:string” minOccurs="0" />
=<xs5.element name="ACD_ACD_ID" type="xs:decimal” minOccurs="0" />
/x5 sequence>
<fxs:complexType=

Figura 2-5 Fragmento del archivo XML exportado del SPECTRAplus

Cada etiqueta tiene identificadores que permiten la correspondencia con las demés
etiquetas dentro del archivo XML, por ejemplo la etiqueta <SITE DATA> que
corresponde a las coordenadas geograficas, contiene el identificador <SID ID>
gue permite la asociacion con la etiqueta <ADDRESS> a través del identificador

<SID SID ID>.

Cada identificador es del tipo decimal ya que son niumeros que constan de entre
dos a ocho cifras, existen ademas otros tipos de datos en cada etiqueta como string

para texto y el dateTime para las fechas.

Cabe mencionar que algunos datos tienen la propiedad NOT-NULL es decir que

obligatoriamente deberan contener un valor.

2.5. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Existen dos tecnologias que son las mas empleadas para el desarrollo de servicios
Web, estas son J2EE?° y .NET, cada una presenta ventajas y desventajas respecto
ala otra.

29 JEE (Java Platform Enterprise Edition): es una plataforma de programacion para desarrollar y
ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje de programacion Java.
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2.5.1. VENTAJAS DE .NET FRENTE A J2EE

NET ofrece la posibilidad de usar mdultiples lenguajes mientras que con

J2EE solo se puede trabajar con Java.

= Las herramientas de desarrollo de .NET (Microsoft Visual Studio) son
relativamente mas sencillas de utilizar que las disponibles para J2EE.

= _NET posee un mayor soporte para el desarrollo de clientes (como por

ejemplo ASP.NET), con el cual se puede obtener un mayor rendimiento

gue los SERVLETS®* y JSP3! de Java.

.NET se ha desarrollado pensando en los servicios Web ademas que

Microsoft ofrece mejoras continuas de ASP y ASP.NET.

2.5.2. VENTAJAS DE J2EE FRENTE A .NET

e J2EE es una tecnologia que generalmente usa codigo abierto mientras que
.NET es propiedad de Microsoft en el cual no todo su codigo es publico.

e Las aplicaciones desarrolladas en J2EE pueden correr sobre cualquier
sistema operativo mientras que en .NET generalmente corren sobre

sistemas Microsoft.

Para el desarrollo del servicio Web del presente proyecto se optd por usar el

framework de .NET, debido a las ventajas que ofrece sobre J2EE.

2.5.3. WCF (WINDOWS COMMUNICATION FOUNDATION)

Es una herramienta para servicios Web que propone una tecnologia flexible que
permite crear aplicaciones SOA, ofrece varias ventajas como el envio de mensajes
(simples o complejos) de un extremo de servicio a otro, permite mantener niveles
de seguridad (varios transportes y codificaciones), mensajes confiables y en cola,
compatibilidad con AJAX3? y REST y extensibilidad. Por todas estas caracteristicas

30 SERVLET es una clase Java, cominmente para extender las aplicaciones alojadas por
servidores web.

31 JSP (JavaServer Pages): es una tecnologia Java que ayuda a la creacion de paginas web
dinamicas basadas en HTML, XML entre otros tipos de documentos.

32 AJAX (Asynchronous JavaScript And XML): es una técnica de desarrollo web para crear
aplicaciones interactivas que se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador.
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se escogi6 a WCF como la herramienta para el desarrollo de los servicios Web
REST.

Existen otras herramientas como ASP.NET MVC que permite el desarrollo de
aplicaciones web féciles de probar y mantener que sigue el Modelo Vista
Controlador (MVC), lo cual permite mantener una separacion entre: vistas para la
interfaz de usuarios, controladores para el control de los datos especificados por el

usuario y modelos para la l6gica del negocio.

Generalmente las aplicaciones ASP.NET MVC son usadas para pruebas unitarias y

para aplicaciones para sitios web maviles.

2.5.4. WPF (WINDOWS PRESENTATION FOUNDATION)

Para la aplicacion de escritorio se optdé por WPF ya que es un entorno de trabajo
del framework de .NET para crear aplicaciones cliente interactivas permitiendo el
uso de una amplia gama de recursos, controles, graficos, disefo, enlace de datos,
documentos y seguridad. WPF utiliza el lenguaje XAML32? para proporcionar un

modelo declarativo para la programacion de aplicaciones.

2.55. ASP.NET

En un principio solo se requeria de aplicaciones con paginas web estaticas que
contenian documentos HTML almacenados en el servidor, pero los nuevos
requerimientos de que se genere el contenido de las paginas en forma dinamica ha
generado que el software se ejecute en el servidor cada vez que el cliente se
conecte a la pagina web deseada, para lo cual actualmente se usan varias

herramientas como ASP.NET que esté incluida en la plataforma de .NET

ASP.NET es una tecnologia que permite desarrollar aplicaciones web dinamicas

facilmente, ademas de ofrecer compatibilidad con AJAX, LINQ (Language-

33 XAML (eXtensible Application Markup Language): es el lenguaje de formato para la interfaz de
usuario para WPF y Silverlight, el cual es uno de los "pilares" de la interfaz de programacion de
aplicaciones .NET. XAML es un lenguaje declarativo basado en XML, optimizado para describir
graficamente interfaces de usuarios visuales ricas desde el punto de vista grafico.
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Integrated Query), XML y servicios Web, variedad en controles web, permite el uso
de varios lenguajes para el desarrollo de la aplicaciéon (C#, VB.NET o J#),
adaptacion de codigo (el mismo cdédigo que se emplea para el uso en Internet
Explorer puede emplearse para Pocket Internet Explorer) y finalmente da mayor

velocidad, potencia y seguridad en comparacion con PHP o JSP.

2.5.6. SERVIDOR WEB

Un servidor web es un sistema informatico concurrente, es decir, capaz de alojar
varios recursos como archivos, imagenes, videos, ejecutables, entre otros,
permitiendo acceder a estos de manera simultanea, y ademas es orientado a la

conexiéon porque usa HTTP que corre sobre TCP.

Los servidores web mas conocidos son 11S34, Apache®, Glassfish®® y Apache

Tomcat3’.

Se prefirié usar IS 7, ya que a diferencia de las versiones anteriores se cuenta con

nuevas caracteristicas como:

e Rendimiento: Nueva interfaz de administracion via web, mayores
capacidades en cuanto a la configuracion, activacion de funciones, se
pueden activar o desactivar modulos segun las necesidades.

e Compatibilidad: Ofrece compatibilidad mediante el protocolo abierto
FastCGI®,

e Carga: IIS7 puede soportar hasta 100.000 sitios web en un solo servidor, se
ha probado el aumento de densidad en el nUmero de aplicaciones en un solo

servidor y en numero de aplicaciones simultaneas activas.

34 IS (Internet Information Services) es un servidor web y un conjunto de servicios para el sistema
operativo Microsoft Windows. Este servicio convierte a un computador en un servidor web para
Internet o una intranet, es decir que en las computadoras que tienen este servicio instalado se
pueden publicar paginas web tanto local como remotamente.

35 Apache es un servidor web de cédigo abierto para plataformas Unix, Microsoft Windows,
Macintosh entre otras.

36 GlassFish es un servidor de aplicaciones de software libre desarrollado por Sun Microsystems

37 Tomcat es un servidor web con soporte de servlets y JSP.

38 FastCGl es un protocolo para interconectar programas interactivos con un servidor web.
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e Extensibilidad: se han desarrollado dos nuevas API para crear moédulos;
MWA (Microsoft Web Administration) y MWM (Microsoft Web Management)
[22].

2.5.7. TEAM FOUNDATION SERVICE

Es una plataforma de desarrollo en la nube creada por Microsoft con el fin de
permitir la colaboracion entre los desarrolladores y un seguimiento del estado del
trabajo, por lo cual se utilizé esta herramienta para el desarrollo del proyecto con la
metodologia Scrum. En el capitulo tres se presenta informacion detallada de su

funcionamiento.
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CAPITULO III

3. DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se realiza el disefio del Sistema basandose en la metodologia
Scrum la cual ayuda a describir, entender mejor el proceso de trabajo, conocer los
problemas que puedan surgir y tomar decisiones respecto a los posibles cambios
gue se puedan proponer. Ademas se utliza la herramienta TFS on cloud
principalmente para la administracién de las tareas asignadas y el uso apropiado de

la metodologia.

Se describe el desarrollo de cada uno de los componentes del Sistema Distribuido

sobre un Unico Entorno de Desarrollo Integrado (IDE).

Finalmente se describen las capas arquitectonicas del software basado en la
arquitectura SOA, ademas se presentan los respectivos diagramas que ayudan al
entendimiento del software desarrollado.

3.2.DESCRIPCION DE LOS ARTEFACTOS UTILIZADOS EN EL
SISTEMA DISTRIBUIDO

3.2.1. HISTORIAS DE USUARIO

En Scrum las historias de usuario o Product Backlogs capturan los requerimientos
de los usuarios, son la base para el desarrollo del software ya que deben presentar
las funcionalidades del sistema e indicar como deberia reaccionar el sistema ante
una peticion, por lo tanto es necesario ser muy particular y especifico en cada una
de ellas. A diferencia de los casos de uso las historias de usuario son flexibles, es
decir se puede realizar modificaciones continuas durante el desarrollo del proyecto,
ademas no se requiere de lenguaje técnico para describirlas porque es el cliente el

cual las debe realizar.
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El analisis que se realizd en el Capitulo Il fue empleado para la generacién de las
historias de usuario en las cuales se empleé un formato de tabla que incluye: el
usuario, el namero, el nombre, la prioridad, el tiempo estimado, la iteracion
asignada, la descripcion de la funcionalidad requerida, y las observaciones de la

historia de usuario.

En el Anexo B se muestran todas las historias de usuario del presente Proyecto. En

la Tabla 3-1 se muestra como ejemplo una de ellas.

Usuario 1 | Historia 1
Nombre historia: Formulario RC-1B, Solicitud
Prioridad en negocio: 1 | Iteracion asignada: 1

Tiempo estimado: 1 dia

Descripcion:
En el formulario de informacion legal RC-1B el usuario debera especificar el objeto de la
solicitud vy el tipo de uso del sistema de una lista que se le presentara por cada uno.

Observaciones:
Los dos campos son obligatorios.

Tabla 3-1 Ejemplo de historia de usuario

Desde el punto de vista del desarrollo en si, el Servicio Web deberia tener la
prioridad mas alta, es decir se deberia comenzar con la implementacion del
servicio. Sin embargo en la metodologia prima la interaccion entre el Product
Owner, el Team y el Scrum Manager, para el Product Owner la importancia no
radica en la tecnologia y caracteristicas del Servicio Web, sino mas bien en la
implementacion de las aplicaciones, principalmente en la aplicacion de escritorio
por lo cual se decidid establecer la prioridad mas alta a la aplicacién de escritorio,

luego a la aplicacién web y finalmente al Servicio Web.

3.2.2. TEAM FOUNDATION SERVICE (TFS)

TFS permite trabajar con la metodologia Scrum para estructurar y administrar todas
las etapas del desarrollo, desde el analisis de los requerimientos hasta la fase de
pruebas o testing, permitiendo la interaccion de las personas involucradas en el

proyecto.
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Cabe sefalar que al ser Scrum una metodologia agil, permite ser modificable a la
necesidad del proyecto, para el presente Proyecto se ha adaptado debido a que

solo se cuenta con dos programadores que forman parte del team.

La Figura 3-1 muestra los roles de las personas implicadas en el desarrollo.

Andrea
Pinto
SENATEL o F\
/
kPRODUCI’
José
@Gaibor
? N
Ing. Hem:y MANAGER Ing. vaid
Echeverria Mejia
N 4

OWNER
Figura 3-1 Roles de Scrum

TFS cuenta con caracteristicas como:

e Entorno dinamico de trabajo

e Accesibilidad

e Disponibilidad

e No necesita de infraestructura previa

e No necesita de instalar o configurar un servidor

e Permite el uso de cualquier herramienta de desarrollo como Visual Studio,

Eclipse o Xcode®.

Cabe mencionarse que TFS cuenta con una extensa documentacion de uso de su

plataforma, disponible en [23].

Para  tener acceso a TFS se debe ingresar el enlace
http://tfs.visualstudio.com/ Yy registrarse con una cuenta de Microsoft, se
permite hasta un maximo de cinco miembros por proyecto sin costo alguno. A

continuacién se asigna un nombre al proyecto, para el desarrollo del prototipo se

39 Xcode es el entorno de desarrollo integrado (IDE) de Apple Inc.


http://tfs.visualstudio.com/
http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo_integrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Apple_Inc.
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usé el nombre Proyecto Senatel al cual los miembros registrados podran

acceder a través del enlace https://proyectosenatel.visualstudio.com.

3.2.2.1. Historias de usuario en TFS

Para comenzar con el desarrollo de cualquier proyecto es necesario ingresar todas
las historias de usuario al TFS, por lo cual las historias de usuario para el desarrollo

del prototipo fueron ingresadas dentro de tres componentes o features:

e Servicios Web basados en SOA para validar la informacion
e Aplicacion de escritorio que permita el ingreso de los datos offline al
concesionario

e Aplicacion web para presentar los datos al analista de la SENATEL

A cada historia de usuario o Product Backlog se la debe descomponer en tareas o
tasks més especificas para asignar un tiempo y un responsable para la elaboracion
de cada una de ellas.

En la Figura 3-2 se puede visualizar la jerarquizacion de las actividades a

desarrollarse, ademas del estado en el cual se encuentran.

Features to Tasks
Backlog EBoard

& B Create query Column options i

Feature b I Servicios Web In Progress
Feature b IApIicacién de escritorio In Progress
Feature 4 IApIicacién Web In Progress
Product Backlog Item b I Reconstruir formularios Committed
Product Backlog Item 4 IApIicacionWeb para MDBA MNew

r Task Crear una interfaz grafica con los datos del tramite To Do

Figura 3-2 Tareas TFS

TFS permite la visualizacion de las tareas en un tablero board para verificar el
avance en cada una de ellas y gestionar el proyecto de manera iterativa, flexible e
incremental, en la Figura 3-3 se puede observar la persona responsable, el tiempo

y el estado de la tarea.


https://proyectosenatel.visualstudio.com/
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Backlog items

Backlog  Board

MNew

Nueva definicién de
compilacién

Andrea Pinto

Nueva definicién de
compilacién

Andrea Pinto

Nueva definicién de
compilacién

Andrea Pinto

MNueva definicién de
compilacién

Andrea Pinto

MNueva definicién de
compilacién

Andrea Pinto.

Build Failure in Build:

Build Failure in Build:

Build Failure in Build:

Build Failure in Build:

Build Failure in Build:

Committed

Formulario RC-5A

Andrea Pinto 20

Formulario RC-154,
RNI

20
Formulario RC-24,
Coordenadas
geograficas.
Andrea Pinto 10

Formulario RC-15A

Andrea Pinto 10

Aplicacion Web para
MDBA

Andrea Pinto 15

Guardar formularios
en formato binaric

José Alberto Gaibor 10
Formulario RC-1B,

Certificacidn del
Profesional Técnico

José Alberte Gaibor 10

Formularic RC-4A

Andrea Pinto 10

Importar en formato
XKML

José Alberto Gaibor 15

92 Approved

Formulario RC-4A,
Equipos.

Andrea Pinto 10

Crear BDD

Jose Alberto Gaibor 10

Coneccién con la
Aplicacion de
escritorio

José Alberto Gaiber 10

Reconstruir
formularios

José Alberto Gaibor 10

Formulario RC-3A

Andrea Pinto 20

Formulario RC-9A

Andrea Pinto 10

6/2 Done

Crear el Servicio Web

José Alberto Gaibor 10

Validaciones Locales

Andrea Pinto 20

Formulario RC-34,
Antenas.

José Alberto Gaibor 10
Formulario RC-1B,

Datos del Solicitante.

RUC
José Alberto Gaibor 10

Formulario RC-2A

Andrea Pinto

m

Figura 3-3 Tablero de TFS

3.2.2.2. Sprintsen TFS

El TFS es una herramienta que permite gestionar los sprints y las reuniones de

trabajo, asignando fechas para cada una de ellas como se indica en la Figura 3-4.

ITERATIONS x
Show Expand all
Select the iterations you want to use for iteration planning (sprint planning).
Selected iterations will appear in your backlog view as iterations available for
planning.
Mew child
Iterations Start Date End Date
- 4 Proyecto Senatel Set dates Backlog iteration for
] “ Release 1
Sprint1 03/06/2013 12/07/2013
Sprint 2 16/07/2013 30,/08/2013
Sprint 3 03/09/2013 30/10/2013
Sprint 4 01/11/2013 27/12/2013
Sprint 5 13/01/2014 31/03/2014
m Sprint

Figura 3-4 Administracion de Sprints

En el presente Proyecto se registraron 5 sprints, en los cuales se repartieron 63
Product Backlogs (33 de MDBA y 30 de MT-RDV) y 103 tareas ya que en cada

Product Backlog al menos existe una tarea.
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La Tabla 3-2 indica la cantidad de Product Backlogs y tareas asignadas a cada uno

de los sprints llevados a cabo.

N° Sprint Tiempo N° Product Backlog N° Tareas
3 de junio al 12 de julio de 2013
1 (30 dias) 16 24
16 de julio al 30 de agosto de 2013
2 (34 dias) 14 20
3 de septiembre al 30 de octubre de
3 2013 (42 dias) 11 21
1 de noviembre de 2013 al 27 de
4 diciembre de 2014 (41 dias) 10 14
13 de enero al 31 de marzo de 2014
5 (55 dias) 12 24

Tabla 3-2 Estadisticas TFS

En la Figura 3-5 se muestra los Product Backlogs y tareas asignados al Sprint 5.

0] visual Studio Online /  Proyecto Senatel Andrea Pinto

HOME  CODE WORK  BULD  TEST Search work items
Backlogs Queries

<

Features * Proyecto Senatel Team Sprint 5
Backlag items Backlog Board Capacity Work d
Z (P;sr:ent = =] Create query Column options EA :::: oy Activ
sprint 5 1 Title State Work By: Assig
- I Formulario RC-4A, Equipos. Approved
SW para acceder a la EDD Done
- I Reconstruir formularios Approved

Permitir la importacidn del .bin a la aplicacidon de escritorio Done

4 I Crear BDD Approved
Crear campos de concesionario equipo y antena Done

- I Formulario RC-1B, Datos del Solicitante. RUC Done
SW para acceder a la EDD Done

- I Formulario RC-1B, Certificacién del Profesional Técnico Committed
SW Senesayt Done

4 I Coneccién con la Aplicacion de escritorio Approved
Conectar la app web con el sw Done
Walidar la Potencia Done

- I Formulario RC-3A, Antenas. Done
SW para acceder a la BDD Done

4 I Importar en formato XML Committed
Crear una clase que genere el XML Done
¥ml MDBA punto-punto Done
¥ML MDEBA punto- mulipunto Done

< I Crear el Servicio Web Done
REST Daone

Figura 3-5 Sprint 5 en TFS

3.2.2.2.1. Sprintl

Tiempo establecido: 3 de junio al 12 de julio de 2013 (30 dias)
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Observaciones: En el Sprint 1 se llevo a cabo la implementacion de las interfaces

de la aplicacion de escritorio (Formularios: RC-1A, RC-1B, RC-2A) como lo

muestra la Tabla 3-3.

Revision del Sprint 1: Las 16 Historias de usuario planificadas para este sprint se

finalizaron en el tiempo establecido y al no existir realimentacion del Product

Backlog se continua el desarrollo con las tareas destinadas al Sprint 2.

Servic

No

o HU N° | Nombre del Product Backlog Tareas asignadas
1 1 | Crear ventana Principal MDBA | Crear ventana Principal MDBA
2 2 Crear Formulario RC-1B Crear formulario RC-1B
. - Crear los campos de solicitud en el
3 3 Formulario RC-1B, Solicitud formulario RC-1B
_ Crear los campos de los datos del
a4 | 4 | Formulario RC-1B, Datos del | solicitante en el formulario RC-1B
Solicitante Realizar validacion local
_ Crear los campos de los datos del
5 | g5 | Formulario RC-1B, Datos del | profesional Técnico en el formulario RC-1B
MDBA PrEiesiorel T=enlco Realizar validacion local
6 6 Crear Formulario RC-2A Crear _formulano RC-2A y control
personalizado RC-2A
) Crear los campos de la informacion de la
7 | 7 Formulario RC-2A, estructura en el formulario RC-2A
Informacion de la Estructura | "Realizar validacion local
Formulario RC-2A, Crear I_os campos de !as coordenadas
8 8 Coordenadas geogréﬁcas geogréflcas en el formulario RC-2A
Realizar validacion local
Crear ventana Principal MT- | Crear ventana Principal MT-RDV
1 5 RDV
2 10 Crear Formulario RC-1A Crear formulario RC-1A
. - Crear los campos de solicitud en el
3 11 Formulario RC-1A, Solicitud formulario RC-1A
) Crear los campos de los datos del
4 | 1o | Formulario RC-1A, Datos del | solicitante en el formulario RC-1A
Solicitante Realizar validacion local
Crear los campos de los datos del
MT- c i Formulario RC-1A, Datos del | Profesional Técnico en el formulario RC-1A
RDV Profesional Técnico Realizar validacion local
6 14 Crear Formulario RC-2A Crear _formulano RC-2A 'y control
personalizado RC-2A
. Crear los campos de la informacion de la
7 15 Form,ulano RE2e estructura en el formulario RC-2A
Informacion de la Estructura : —
Realizar validacion local
Formulario RC-2A, Crear los campos de las coordenadas
8 16 Coordenadas geograficas geogréficas en el formulario RC-2A

Realizar validacién local

Tabla 3-3 Sprint 1
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3.2.2.2.2. Sprint2

Tiempo establecido: 16 de julio al 30 de agosto de 2013 (34 dias)

Observaciones: En el Sprint 2 se continu6 con la implementacion de las interfaces
de la aplicacion de escritorio (Formularios: RC-3A, RC-4A, RC-5A, RC-9A) como lo

muestra la Tabla 3-4.

Servicio I—I\|IU N° | Nombre del Product Backlog Tareas asignadas
) Crear formulario RC-3A y control
2 1 Crear Formulario RC-3A personalizado RC-3A
Crear los campos de los datos de las
10 2 Formulario RC-3A, Antenas | antenas en el formulario RC-3A
Realizar validacion local
. Crear formulario RC-3A y control
11 3 Crear Formulario RC-4A personalizado RC-4A
Crear los campos de los datos de los
. . equipos en el formulario RC-4A
12 4 Formulario RC-4A, Equipos auip
Realizar validacion local
MDBA '
13 5 Crear Formulario RC-9A Crear for_mularlo RC-9A y control
personalizado RC-9A
. . Crear los campos de la informacién
14 6 Formulario RC-9A, Sistemas | g |55 Sistemas Punto-punto
Punto-punto - —
Realizar validacion local
) ) Crear los campos de la informacion
15 ;| Formulario RC-9A, Estaciones | de |as Estaciones Fijas en el
Fijas formulario RC-9A
. ' Crear los campos de la informacién
16 8 Formult%n% Rrgﬂgﬁ Perfil del Perfil topografico en el formulario
Pog RC-9A
Crear formulario RC-3A y control
9 9 Crear Formulario RC-3A persona"zado RC-3A
Crear los campos de los datos de las
10 10 Formulario RC-3A, Antenas | antenas en el formulario RC-3A
Realizar validacion local
) Crear formulario RC-3A y control
11 11 Crear Formulario RC-4A personalizado RC-4A
LLIERRAS Crear los campos de los datos de los
12 | 12 Formulario RC-4A, Equipos | equipos en el formulario RC-4A
Realizar validacion local
i Crear formulario RC-5A y control
13 13 Crear Formulario RC-5A personalizado RC-5A
Crear los campos del formulario RC-
. 5A
14 14 Formulario RC-5A Realizar validacion local

Tabla 3-4 Sprint 2
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Revision del Sprint 2: Las 14 Historias de usuario se finalizaron en el tiempo
establecido, el Product Owner decide que se deben implementar nuevas formulas
(azimut, angulo de elevacion y distancia) en los formularios RC-9A ya
implementados, y en los formularios RC-9B por implementarse, por lo cual se

planifico realizarlos en el siguiente Sprint, aumentando el tiempo del Sprint 3.

3.2.2.2.3. Sprint3

Tiempo establecido: 3 de septiembre al 30 de octubre de 2013 (42 dias)

Observaciones: En el Sprint 3 se llevo a cabo la implementacion de las interfaces
de la aplicacion de escritorio (Formularios: RC-5A, RC-9B, RC-15A) como lo indica
la Tabla 3-5.

Revision del Sprint 3: Las 11 Historias de usuario se finalizaron en el tiempo
establecido y al no existir realimentacion del Product Backlog se continda el

desarrollo con las tareas destinadas al Sprint 4.

Servicio N® N° Nombre del Product Tareas asignhadas
HU Backlog
17 1 Crear Formulario RC- | Crear formulario RC-9B y control
9B personalizado RC-9B

Crear los campos de los datos de Sistemas

Formulario RC-9B, Punto-multipunto

18 2 Sistemas Punto- i R
multipunto Realizar validacion local
. Crear los campos de los datos de la estacion
19 3 PO (NI, Fija Central en el formulario RC-9B

Estacién Fija Central

Crear control personalizado de las
Estaciones Fijas para el formulario RC-9B

Crear los campos de los datos de la

MDBA estaciones Fijas en el formulario RC-9B

Formulario RC-9B,

20 4 Estaciones Fijas

Realizar férmulas de azimut, angulo de
elevacién y distancia, Formularios RC-9B y
RC-9A

Crear control personalizado de las
Estaciones Fijas para el formulario RC-9B

Formulario RC-9B,

Perfil topografico Crear los campos de la informacion del Perfil
topogréfico en el formulario RC-9B

21 5

Formulario RC-15A, Crear el formulario RC-15A

22 6 RNI Realizar los célculos matematicos
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Formulario RC-5A,
estaciones repetidoras

Crear control personalizado de las
Estaciones repetidoras para el formulario
RC-5A

Crear los campos de los datos de la
estaciones repetidoras en el formulario RC-
5A

Formulario RC-5A,
estaciones fijas

Crear control personalizado de las
Estaciones Fijas para el formulario RC-5A

Crear los campos de los datos de la
estaciones Fijas en el formulario RC-5A

Formulario RC-5A,
estaciones moéviles

Crear control personalizado de las
Estaciones moviles para el formulario RC-5A

Crear los campos de los datos de la
estaciones moviles y portétiles en el
formulario RC-5A

Formulario RC-5A,
estaciones portatiles

Crear control personalizado de las
Estaciones méviles y portatiles para el
formulario RC-5A

Crear los campos de los datos de la
estaciones moviles y portatiles en el
formulario RC-5A

15 7
16 8
MT-RDV 17 9
18 | 10
19 | 11

Formulario RC-15A,
RNI

Crear el formulario RC-15A

Realizar los calculos matematicos

3.2.2.2.4. Sprint4

Tabla 3-5 Sprint 3

Tiempo establecido: 1 de noviembre de 2013 al 27 de diciembre de 2013 (41 dias)

Observaciones: En el Sprint 4 se llevd a cabo la implementacién de varias

funcionalidades de la aplicacién de escritorio (Imprimir, Guardar y Reconstruir los

formularios) y la creacion de la aplicacion web, como lo indica la Tabla 3-6.

Servicio | N°HU | N° Nombre del Product Tareas asignadas
Backlog
Imprimir en formato PDF cada
. . formulario
23 ! Imprimir Formularios Imprimir en formato PDF todo el
tramite
24 2 Guardar formularios Guardar en formato binario el tramite
Permitir que el archivo binario se
MDBA 25 3 Reconstruir formularios cargue nuevamente a la aplicaciéon de
escritorio
Crear una pagina de autenticacion
26 4 | Aplicacion web, visualizacion | Crear una pagina para visualizar el
tramite
L Permitir generar un memo al
27 5 Aplicacion Web, memo concesionario
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MT-RDV

Imprimir en formato PDF cada
formulario

20 6 Imprimir Formularios Imprimir en formato PDF todo el
tramite

21 7 Guardar formularios Guardar en formato binario el tramite
Permitir que el archivo binario se

22 8 Reconstruir formularios cargue nuevamente a la aplicacién de
escritorio
Crear una pagina de autenticacion

23 9 | Aplicacion web, visualizacion | Crear una pagina para visualizar el
tramite
Permitir generar un memo al

24 10 Aplicacién Web, memo concesionario

Tabla 3-6 Sprint 4

Revisién del Sprint: Las 10 Historias de usuario se finalizaron en el tiempo

establecido y al no existir realimentacion del Product Backlog se continda el

desarrollo con las tareas destinadas al Sprint 5.

3.2.2.25.

Sprint 5

Tiempo establecido: 13 de enero al 31 de marzo de 2014 (55 dias)

Observaciones:

En el Sprint 5 se llevd a cabo la implementacion de las

funcionalidades del Servicio Web, como lo indica la Tabla 3-7.

Servicio N® N° Nombre del Product Tareas asighadas
HU Backlog
Generar el tramite de MDBA en formato
_ XML, importable al SPECTRAplus.
28 I Ingresar formularios Ingresar el tramite de MDBA en formato
XML a un repositorio en la SENATEL
o Crear Base de datos del RUC
29 2 Servicio Web, RUC Crear SW para el RUC
Realizar la consulta a la SENESCYT
30 3 Servicio Web, Profesional
Técnico Crear SW para el Profesional Técnico
MDBA
Realizar la consulta a Google Maps
31 4 | Servicio Web, Coordenadas |"Crear SW para las Coordenadas
geograficas geograficas
Crear Base de datos de antenas
32 5 Servicio Web, Antenas Crear SW para antenas
Crear Base de datos de equipos
33 6 Servicio Web, Equipos

Crear SW para equipos
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Generar el tramite de MT-RDV en
formato XML, importable al
SPECTRAplus.

25 ! gl it Ingresar el tramite de MT-RDV en
formato XML a un repositorio en la
SENATEL

26 8 Servicio Web, RUC Crear Base de datos del RUC

Crear SW para el RUC

Servicio Web, Profesional Realizar la consulta a la SENESCYT

MT-RDV 27 9 Técnico Crear SW para el Profesional Técnico
o Realizar la consulta a Google Maps
28 10 Servicio Web, p_oordenadas Crear SW para las Coordenadas
geograficas geogréficas
Crear Base de datos de antenas
29 11 Servicio Web, Antenas Crear SW para antenas
Crear Base de datos de equipos
30 12 Servicio Web, Equipos

Crear SW para equipos

Tabla 3-7 Sprint 5

Revisién del Sprint: Las 12 Historias de usuario se finalizaron en el tiempo
establecido y al no existir realimentacion del Product Backlog se finaliza el proceso

de desarrollo del prototipo de Sistema distribuido.

A continuacién se procede a realizar el despliegue de las aplicaciones en el
servidor Windows Server 2008, ademas de las respectivas seguridades y tolerancia
a fallos (detalladas en el Capitulo IV), lo cual tom6é un tiempo de 30 dias.
Posteriormente se realizd la prueba final en las instalaciones de la SENATEL el dia
02 de Julio de 2014.

Se concluye por lo tanto el desarrollo del Proyecto al recibir la carta de conformidad

por parte del Product Owner en este caso la SENATEL.

3.2.2.3. Diagramas de TFS

El diagrama de flujo acumulado o CFD (Cumulative Flow Diagram), indica
estadisticamente el numero de tareas: nuevas, comprometidas, aprobadas y
realizadas en funcion del tiempo, se puede visualizar informacion hasta 30
semanas posteriores. La Figura 3-6 muestra el Diagrama de flujo acumulativo
desde el 2 de Enero de 2014 hasta el 03 de Julio de 2014, mostrando el nimero de

tareas asignadas en ese lapso de tiempo.
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Figura 3-6 Diagrama de flujo acumulativo del TFS

3.2.2.4. Control de cddigo en TFS

Para conectar el cédigo al TFS se debe acceder al proyecto desarrollado en Visual

Studio 2012 y en inicio seleccionar la opcién conectar a proyecto de equipo, asi se

podra visualizar la pantalla que se indica en la Figura 3-7 en la cual se debe elegir

el nombre del proyecto creado en el TFS.
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De esta manera se puede guardar el codigo en TFS en la nube, teniendo acceso a

versiones anteriores del cdédigo y con la opcion de visualizar los

efectuados.

cambios

Conectar con Team Foundation Server

Seleccionar Team Foundation Server:

proyectosenatel.visualstudio.com

v]’ Servidores... l

Colecciones de proyectos de equipo:

it DefaultCollection

Proyectos de equipo:

Proyecto Senatel

Andrea Pinto (Cerrar sesién)

[ Conectar l’ Cancelar

Figura 3-7 Conexion Visual Studio a TFS

3.3.COMPONENTES DEL SISTEMA DISTRIBUIDO

Para comprender como esta compuesto un sistema, su arquitectura y las relaciones

de los elementos que lo componen, es necesario conocer

realizara y los usuarios que atendera.

los procesos que

Describir un sistema a través de un diagrama de casos de uso permite conocer las

necesidades del usuario, las solicitudes que se debe resolver, por ende las

caracteristicas de desarrollo y funcionamiento del sistema.

En la Figura 3-8 se muestra el siguiente diagrama de casos de uso que describe de

manera global y sencilla el sistema, las funciones y mecanismos que debe

proporcionar para cada usuario en el presente Proyecto.
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A continuacion se describen los tres componentes de Sistema Distribuido: la

aplicacion de escritorio, el servicio Web RESTful y la aplicaciéon web, especificando

cada una de las funciones que estos realizan.

3.3.1. APLICACION DE ESCRITORIO

Se planted el desarrollo de una aplicacién de escritorio ya que permite trabajar de

modo offline, es decir sin la necesidad de tener conexién a Internet, ademas al

desarrollarla en el entorno de Visual Studio 2012 utilizando WPF se pudo contar

con variedad de controles y controles personalizados.

Para comenzar con el desarrollo se crearon los formularios (interfaces gréficas)

tanto para Sistemas MDBA como para Servicio MT-RDV los cuales se detallan en

la Tabla 3-8.
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SERVICIO

FORMULARIO

MDBA/ MT-RDV

Formulario de seleccién de servicio

MDBA

Formulario principal

¢ Formulario RC-1B: Informacién Legal

Formulario RC-2A: Infraestructura del Sistema de
radiocomunicaciones

Formulario RC-3A: Informacién de antenas

Formulario RC-4A: Informacion de equipamiento

Formulario RC-9A: Enlaces punto-punto

Formulario RC-9B: Sistemas punto-multipunto

Formulario RC-15A: Estudio técnico de Emisiones RNI

Formulario Acerca de

MT-RDV

Formulario principal
Formulario RC-1A: Informacion Legal

e Formulario RC-2A: Infraestructura del Sistema de

radiocomunicaciones
Formulario RC-3A: Informacion de antenas

e Formulario RC-4A: Informacién de equipamiento

Formulario RC-5A: Tipo de operacion y numero de
estaciones para Servicio MT-RDV
Formulario RC-15A: Estudio técnico de Emisiones RNI

e Formulario Acerca de

Tabla 3-8 Formularios de la Aplicacion de Escritorio

Las funcionalidades de la aplicacién de escritorio son:

e Permitir ser descargable de la pagina web de la SENATEL,; para el caso del

prototipo una pagina web de prueba.

e Ingresar la informacion de forma dindmica y amigable.

e Permitir el ingreso de informacion offline.

e Realizar validaciones locales offline.

e Realizar calculos matematicos para determinar valores como el azimut,

distancia entre estructuras, PIRE, etc.

e Conectarse al servicio Web para realizar validaciones online.

e Generar automaticamente el Formulario RC-15A.

e Guardar la informacion ingresada en cada formulario en formato binario

e Imprimir el formulario en formato PDF.
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e Generar el archivo XML que posteriormente sera importado al software
SPECTRAplus.
e Cargar nuevamente un tramite guardado en formato binario en caso que el

concesionario requiera de alguna modificacion o eliminacion.

A continuacién se detallan los procesos para las validaciones, controles

personalizados, generacion de PDF y creacion de XML.

3.3.1.1. Validaciones

Para las validaciones locales offline de los campos en los que el concesionario
ingresara la informacion, se hizo uso de controles como: combobox para
seleccionar datos establecidos y texbox para el ingreso de informacion. Para los
texbox se usé el evento PreviewTextImput en el cual se realizaran las

validaciones restringiendo al usuario el ingreso de nameros, letras o simbolos.

En la Figura 3-9 se puede apreciar una validacion del Formulario RC-1B, en el

texbox del RUC (Registro Unico de Contribuyentes) nombrado txtRuc.

Se llama a la funcibn EvaluarNumeros en el evento PreviewTextImput, la
funcién realiza la validacion restringiendo el ingreso de letras y simbolos, por
ejemplo en el caso del RUC se requiere del uso exclusivo de nimeros, ademas se

controla la longitud méxima de caracteres ya que un RUC consta de trece nimeros.

private void EvaluarNumeros(cbject sender, TextCompositionE tArgs e)

{

int ascci = Convert.ToInt32( t.ToChar(e.Text));
if (ascci >= 48 8& ascci <= 57)

{

e.Handled = false;

e.Handled = true;

txtRuc.ToolTip = "Sélo ingrese nimeros Ejm. 1718011578001";
txtRuc.MaxlLength = 13;

Figura 3-9 Validacién del control texbox
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Para las validaciones online la aplicacion se debera conectar al servicio Web lo cual
se explica més adelante.
Para realizar las validaciones locales se consultaron las referencias: [24] y [25].

Todo el codigo referente a las validaciones se encuentra disponible en el Anexo K

adjunto a este documento.

3.3.1.2. Calculos Matematicos

La aplicacion de escritorio realiza los siguientes célculos basandose en el
Instructivo Formularios de Concesion de Frecuencias [21] y en la RESOLUCION
NO. 417-15-CONATEL-2005 [6].

Formulario 4A

e Azimut

e Angulo de elevacién
Formulario RC-5A para Servicio MT-.RDV, RC-9A y RC-9B para Sistemas MDBA

e Validacion de la Potencia maxima

e Caélculo de la distancia entre las estructuras

Formulario RC-15A RNI

e Calculo de R?, donde R = \/xz + (h—d)? , siendo x una constante, h la
alturay d la distancia
e Caélculo del PIRE

e Calculo del Slim tedrico

En el Anexo C se presentan las funciones realizadas para efectuar los calculos

matematicos de las distancias, azimut y angulo de elevacion.

Particularmente para el célculo del azimut se consultaron las referencias: [26] y
[27].
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3.3.1.3. Controles Personalizados

Se crearon controles personalizados debido a la necesidad de crear y duplicar un

conjunto de controles (textbox, combobox, label, etc.) en tiempo de ejecucion.

De esta manera, tanto para Sistemas MDBA como para Servicio Movil Terrestre se

crearon los controles que se indica en la Figura 3-10.

Todos los formularios contienen un conjunto de controles personalizados con
excepcion de los Formularios: RC-1A y RC-1B que son los concernientes a
informacion legal y el Formulario RC-15A RNI que se genera automéaticamente con

los datos de los demas formularios.

4 | Controles Personalizados

Lir)

EstacionesFijassaxaml
EstacionesFijas9B.xaml

EstacionesMovilesSA.xaml

EstacionesPortatilessAxaml

EstacionesRepetidorasSA.xaml
Formato-RC-2A8.xaml
Formato-RC-3Axaml
Formato-RC-4A.xaml
Formato-RC-54xaml
Formato-RC-94.xaml
Formulario-RC-15Axaml

R v R v = v R
DOLHHHDOHDOYYH

PerfilTopografico9B.xaml

Figura 3-10 Controles personalizados

Para la creacién de un control personalizado se debe agregar un nuevo elemento al
proyecto y elegir Control de Usuario WPF, de esta manera se presentara una
interfaz a la que se deberd agregar todos los controles que se necesiten y

validaciones en el caso que se requieran.

Conjuntamente se puede crear o editar el cédigo XAML para crear un control de
usuario personalizado, todo depende de lo que se requiera. En la Figura 3-11 se
indica el cddigo XAML utilizado para la creacion del control personalizado que
forma parte del Formulario RC-2A. Todo el cédigo de los controles personalizados

se encuentra disponible en el Anexo K.

Finalmente se debe agregar el nuevo control al Cuadro de Herramientas del

proyecto actual y utilizarlo las veces que sean necesarias.
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SlkUserControl x:Class="App_Escritorio.Formato2A”
umlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/20@6/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2606/xaml"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2688"
mc:Ignorable="d" Height="478.5" Width="8@7" Loaded="UserControllLoadedl™>

=] <Grid Margin="0,2,8,8">

= <Grid.ColumnDefinitionss
<ColumnDefinition Width="141*"/>
<ColumnDefinition Width="217*"/>
<ColumnDefinition Width="446%"/>

</Grid.ColumnDefinitions>
= <Canvas HorizontalAlignment="Left" Height="478" VerticalAligrment="Top" Width="886" Background="{DynamicResource {x:Static SystemColors.Menu

<Label Content="  Estructura del Sistema de Radiccomunicaciones” Height="38" Width="888" FontWeight="Bold" Background="{DynamicResource
<Label Conten Estructura” Canvas.Top="3@" Height="25" Width="886" Background="{DynamicResource {x:5tatic SystemColors.ControllLightB
<Label Conten ipo de Estructura™ Canvas.Top="66" RenderTransformOrigin="0.289,-8.192" Width="115" Canvas.Left="331"/>
97" Canvas.Left="18"/>
"77" PreviewTextInput="Evi
<Label Content="Altura de la Estructura (BASE CIMA) (m)" Canvas.Top="92" RenderTransformOrigin="@.289,-8.192" Width="222" Canvas.Left="1
<TextBox x:Name="txtAlturaBaseCima" Height="22" Canvas.Left="232" TextWrapping="Wrap" Canvas.Top="95" Width="77" RenderTransformorigin="
<Label Conten uente de Energia” Canvas.Top="9@" Width="113" Canvas.Left="333"/>
<Label Conten ipo de Respaldo” Canvas.To 33" RenderTransformorigin="8.575,8.115"/>
= <ComboBox x:Name="cmbTipoEstructura™ Height="21" Width="15@" Canvas.Left="451" Canvas.Top="69" Font5ize="12" IsEditable="True™ TabIndex
= <ComboBox . Background>
=] <Linear@radientBrush EndPoint="8,1"
<GradientStop Color="#FFF3F3F3"

<GradientStop Color=
</LinearGradientBrush>
</ComboBox.Background>
<ListBoxItem x:Name="lstbxTorreAutosoportada”™ Content="Torre Autosoportada™ />
<ListBoxItem x:Name="lstbxItmTorreNoAutoscportada” Content="Torre no Autoscportada”/»
<ListBoxItem x:Name="lstbxItmMastilEmpotrado™ Content="Mastil"/>
<ListBoxTtem x:Name="lstbxTtmEmpotramientc” Content="Empotramiento en una Edificacidn™/>
</ComboBox>

= <ComboBox x:Name="cmbFuenteEnergia™ Height="21" Width="15@" Canvas.Left="451" Canvas.Top="94" FontSize="12" IsEditable="True" TabIndex=]

= <ComboBox . Background:>

= <LinearGradientBrush EndPoint="8,1" StartPoi

<GradientStop Color="#FFF3F3F3" Offset=

Figura 3-11 Codigo XAML del control personalizado que forma parte del Formulario
RC-2A

En la Figura 3-12 se muestra como ejemplo el control personalizado que forma

parte del Formulario RC-2A.

- Cadigo de Registra de I Estructura

Alzura de Ia Estructura (BASE CIMA) (m) Altura de la Estruciura snm. (m)
Ubieacién Geogréfica

Latiud c ' = -

Longitud

Ciudsd

Localidsd/Calle y No.
Memibrz de Nodo o Usuaric
Puesta aTiama O No 0 5i Paramayos O No ) §
Tipo de -
Tipo de Respaldo - [ Verificar |

op - [fr]mmoma[d=] 0«

isefiar 14 E XAML

<UserControl x:Class="App_Escritoric.Formato2A”
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation™

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2886/xaml"”
wlns mes"hetn. L nenymlE, o lmarkin ihility/2RRE"

Figura 3-12 Control Personalizado para el Formulario RC-2A

Para realizar los controles personalizados se consultaron las referencias: [28] y
[29]. Todo el coédigo referente a la creacion de controles personalizados se

encuentra disponible en el Anexo K.
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3.3.1.4. PDF

Para imprimir los formularos en formato PDF establecido por la SENATEL, se hizo
uso de la libreria iText, la cual permite crear, editar, manipular y generar archivos
en formatos PDF, RTF* y HTML en varios lenguajes de programacion. Se puede

descargar la version de la libreria para C# desde la referencia [30].

Con iText sSharp Yy el conjunto de clases que dispone se puede crear
documentos PDF a partir de cualquier origen de datos, en este caso a partir de los
campos ingresados en los formularios, es necesario aludir que el documento en
PDF debe ser un PDF editable para que los campos puedan ser ingresados. En la

Figura 3-13 se muestra un fragmento de cddigo que muestra el uso de iText

Sharp en el presente Proyecto.

Formato-RC-2Axaml.cs

%, App_Escritorio.Pdfs - @ PdfFormlB()
using System.IO;
using Microscft.Win3z;

using iTextsharp.text.pdf;

using System.wWindows;
Fnamespace App Escritoris

{

internal class Pdfs

T public void PdfFormis()

cia.listals.Count != @)

.. \Templates\Forma_Legal 18.pof";

egsl 1B", Defaultext = ".pof", Filter = "Text documents (.pdf)|+*.pdf"};

-
r pdfstamper =

Fields pdfFormF
seFont. CACHED) ;

cargarDatos =

var fecha =
string[] nom

. cargarDatos.NombreEmpresa);
cargarDatos. Actividadenpresal;
.ProvincisEmpresal;
rgarDatos.Ciudadempresa);
cargarDstos.Direccionemprasal;
ax", cargarDatos.TelefoncEmpresa);
rDatos. ombresrepresentanteLezall;
10", cargarDatos.ApellidonsternorepresentanteLegal)s
TERMO", cargarDetos.ApellidoPaternoRepresentanteLegal);
etrield("CI", cargarDatos.Cedularepresentantelegal);
etField( "NOMBRE",
cargarbatos.NombresRepresentantelegal + * " +
cargarbatos.ApellidoPaternoRepresentantelegal + * © +
AreArNATNS. Anel 11 doMateranRenresentant sl Feal )t

pdfFormField:
pdfFormFisld

Figura 3-13 Fragmento de cddigo que muestra el uso de iText Sharp

Para imprimir los formularos en formato PDF se consultaron las referencias: [31] y
[32]. Todo el codigo referente a la creacion de los formularios en formato PDF

establecido por la SENATEL se encuentra disponible en el Anexo K.

4  RTF (Rich Text Format) es un formato de archivo informatico para el intercambio de
documentos, describe un tipo de archivo que puede manejar el formato de texto basico.
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3.3.1.5. XML

Para generar el archivo en formato XML a ser importado por el software
SPECTRAplus, se hizo uso de la libreria System.Xml, la cual permite la creacion
del archivo XML. Ubicando los campos necesarios con sus respectivos valores en
las posiciones adecuadas se obtiene el archivo XML con la estructura correcta. En
la Figura 3-14 se muestra un fragmento de codigo en el cual se puede visualizar el

uso del objeto instanciado de la clase Xm1TextWriter.

¥mlTextWriter bookWriter =
m_strFileName = path;
bookWriter = new XmlTextlWriter(m_strFileName, null);
try
1
bookWriter.Formatting = Formatting.Indented;

bookWriter.Indentation = 6;

bookWriter.Namespaces = false;
bookWriter.WriteStartDocument();
bookWriter.WriteStartElement("", "SPECTRAPLUS™, "");

//Address, datos correspondientes al fabricante de Equipe
bookWriter.WriteStartElement("", "ADDRESS", "");
bookWriter.WriteStartElement("", “AD_ID", "");
bookWriter.WriteString("222");
bookWriter.WriteEndElement();
bookWriter.WriteStartElement (™", “AD_CRDATE", "");
bookWriter.WriteString("20818-84-86T11:48:35-85:088");
bookWriter.WriteEndElement();
bookWriter.WriteStartElement("", “AD_LWRDATE", "");
bookWriter.WriteString("2812-87-27T11:11:56-85:88");
bookWriter.WriteEndElement();

Figura 3-14 Ejemplo de uso de Xm1TextWriter

Como se mencion6 en el Capitulo Il, las etiquetas del esquema XML tienen
identificadores que permiten la correspondencia o relacién entre los datos del

esquema.

Para que la aplicacion de escritorio genere el archivo XML con los respectivos
identificadores se tuvo que seguir la relacion que se indica en los diagramas tanto
para Sistemas MDBA (Ver Figura 3-15) como para Servicio MT-RDV (Ver Figura
3-16), respectivamente.

Los diagramas no corresponden a una base de datos, ni a una estructura en

particular, solo es el resultado del analisis de las etiquetas en el esquema de XML.

Para imprimir los formularos en formato XML se consultaron las referencias: [33] y
[34]. Todo el cddigo referente a la generacion del XML se encuentra disponible en

el Anexo K.
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Figura 3-15 Diagrama del esquema XML para Sistemas MDBA
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3.3.2. SERVICIO WEB REST

Se planteé el desarrollo de servicios Web en WCF, porque esta orientado a la
creacion y disefio de servicios Web de manera sencilla y concisa. Un servicio Web
WCF es un componente de software que no posee interfaz gréafica, pero permite la
interoperabilidad o comunicacion con otras aplicaciones, especificamente para el

prototipo el Servicio Web realiza:

e Validacion de informacion online; es decir el Servicio Web le permite al
concesionario recibir informacion (RUC, antenas y equipos) de la base de
datos.

e Validacién de Titulos Profesionales, el servicio realiza peticiones a la pagina
de la SENESCYT.

e Validacidon de Coordenadas Geogréficas, el servicio realiza peticiones a
servicio de Google Maps.

e Transferencia de archivos XML a un repositorio de pruebas.

e Autenticacion de usuarios.

Los servicios REST exponen sus operaciones u otros recursos a través de un URI,
en la mayoria de los casos es una cadena URL HTTP, de esta forma el cliente
puede consumir este tipo de servicios de una forma sencilla a través de métodos
estdndar como GET y POST del protocolo HTTP. Esto realmente es una ventaja
para el cliente ya no se encuentra atado a una determinada tecnologia o lenguaje

para usar el servicio.

El entorno de desarrollo de .NET, desde la version del framework 3.5 proporciona
una opcién para el desarrollo de servicios WCF, la cual se ha mejorado para la

version 4.0.

La opcion gue se debe elegir para desarrollar un Servicio Web es nuevo proyecto

WCF como lo indica la Figura 3-17.
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Figura 3-17 Creacién de un nuevo proyecto WCF

Se creara una carpeta con elementos que se incluyen por defecto como lo indica la

Figura 3-18, entre los cuales se encuentran:

e |Service.cs es la Interfaz que permite declarar los métodos que el servicio

har& publicos, es decir representa el contrato.

e Service.svc es la clase en la que se implementaran los métodos declarados

en la interfaz.

e Web.config este archivo permite configurar los endpoint necesarios, en
este archivo se pueden especificar caracteristicas del servicio en formato

XML, entre las que estan el tipo de servicio, el protocolo que se usard, etc.
Los endpoints estan compuestos por tres valores:

v' Addres (¢,Donde?): representa la ubicacién del servicio.

v Binding (¢Cémo?): como se comunica el cliente con el
servicio.

v' Contract (¢ Qué?): especifica los métodos y los tipos de datos

que estos retornan.
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@ o--0dBd #R

Buscar en el Explorador de soluciones (Ctrl+7) P~

fa] Solucién ‘ServicioSENATEL' (1 proyecto)
4[] ServicioSENATEL

b M Properties

[ u-B References
B App_Data

P ¥ Iservicel.cs

P =@ Servicel.svc

b §1 Web.config

Figura 3-18 Elementos por defecto de un proyecto WCF

Particularmente para el desarrollo del presente Proyecto se trabajé con los tres
elementos mencionados, sobre los que se realizé los cambios necesarios que a
continuacion se describen. Cabe mencionar que se consultaron las siguientes
referencias: [35], [36] y [37].

3.3.2.1. Archivo de Configuracion

El archivo web.config estd constituido por varias secciones, entre ellas el
<system.serviceModel> que agrupa los elementos de configuracion WCF.

Algunos de los elementos principales de <system. serviceModel> son:

e <services>, puede contener una coleccion de elementos <service>, con

especificaciones para todos los servicios de los anfitriones de la aplicacién.

e <bindings>, puede contener una coleccidbn de elementos <binding>
proporcionados por el sistema o personalizados por el desarrollador. Los
elementos de estas colecciones describen como el cliente se comunica con

el servicio.

e <behaviors>, puede contener una coleccion de elementos <behavior>,

provistos por el sistema o personalizados, permiten modificar o establecer:
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v' El comportamiento de los servicios serviceBehaviors el cual
afecta a los aspectos del servicio.
v El comportamiento de extremo endpointBehaviors que afecta solo

a las propiedades relacionadas con un endpoint.

Permitiendo asi, diferenciar el campo de accién, consiguiendo ser mucho

mas detallados y lograr objetivos méas especificos.

Algunos de los elementos secundarios de <system.serviceModel> Son:

<service>, contiene el elemento <endpoint> que posee atributos que
permiten a la aplicacion cliente conocer dénde ubicar al servicio y qué
meétodos puede usar el servicio. Pueden existir varios elementos <service>
debido a que cada uno se identifica de manera Unica mediante su atributo
Name que consta del espacio de nombres seguido de un punto y el nombre

del servicio, para el presente Servicio este atributo es:

name="ServicioSenatel.ServicioSenatel".

<BehaviorConfiguration>, €S un atributo que posee tanto <service>
como <endpoint>, mediante el nombre que se configure en la seccion
<behavor> se le puede otorgar un determinado comportamiento al servicio
al extremo de conexion. Por ejemplo en <endpoint> se puede usar un

<behaivor> paraindicar el comportamiento Rest.

<binding>, permite especificar parametros y caracteristicas que estan
detras de la conexion de punto final, por ejemplo permite especificar el
protocolo de transporte, la codificacién y demas detalles requeridos por otro

servicio o cliente para comunicarse.

<behavior>, como se menciono define dos colecciones secundarias:

v Endpoint Behavors, su influencia es limitada al comportamiento de
un endpoint, el endpoint puede conectar con el <behavor>
usando el nombre de este ultimo. Por ejemplo credenciales para
autenticar a un cliente

v\ Service Behavors, posee mayor influencia, afecta al

comportamiento del servicio. Por ejemplo establecer que endpoint
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de los que pertenece a <service> pueden ser o no afectados

dependiendo de su tipo kind.

Una vez que se ha creado el nuevo proyecto WCF y conociendo algunos aspectos
del archivo de configuracién, se lo debe modificar para otorgarle un comportamiento
especifico al servicio, en este caso particular especificar que la tecnologia del
servicio serd REST. Describir la tecnologia del servicio es importante ya que de

esto depende la forma de implementar los métodos o solicitudes.

En base a la explicacion anterior de algunos de los elementos que forman parte de
un archivo de configuracion y que se busca modificar o establecer un
comportamiento para el servicio, las etiquetas a modificar o agregar en este caso
son <binding> Yy <behavors> las mismas que contienen los valores necesarios

para determinar el comportamiento de un extremo.

En la Tabla 3-9 se muestran por ejemplo algunos subelementos de endpoint

Behaviors.

ELEMENTO DESCRIPCION

Especifica cuanto tiempo se debe esperar por una respuesta.
<callbackTimeouts>

Define el comportamiento del extremo de cliente para distintos tipos
<soapProcessing> | de mensaje.

el lemitias Especifica la ruta que debe seguir un mensaje.

Al habilitar esta configuracion en un extremo junto con
<webHttp> <webHttpBinding> se habilita en el servicio WCF el modo web.

Tabla 3-9 Algunos subelementos de endpoint Behaviors

La intencion es que el servicio sea de tipo REST, es decir que se pueda consumir
de forma sencilla por cualquier tipo de cliente o incluso por otro servicio,
Unicamente mediante los métodos del protocolo HTTP, la opcién a configurar es un
<endpointBehavor> que contenga un elemento <webHttp>, para relacionarlo
luego con el respectivo <endpoint>. Se puede evidenciar de forma sencilla que la
configuracion funciona, solamente realizando una llamada al servicio desde un

navegador como lo indica la Figura 3-19.
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[ D‘EJhiﬁnl
http://localhost...svc/MarcaAntena | =+
b localhost:50268/ServicioSenatel.sve/MarcaAntena C 8 ~ Google e ﬁ @ 3 A =

["HYPERLINK", "NACIONAL", "UBIQUITI NETWORKS", "VERTEX"]

Figura 3-19 Consulta a un Servicio Web RESTful

El siguiente paso es trabajar con las clases que por defecto representan el servicio,
estas clases traen cddigo sobre el que se puede trabajar, lo recomendable es
eliminar estas clases y crear nuevas con nombres acorde al proyecto que se
desarrolle, en caso de decidir conservar las clases por defecto es recomendable
usar la opcion refactorizar que permite cambiar el nombre de los archivos en todos

los elementos del proyecto donde se encuentren instanciados. (Ver Figura 3-20).

1
Cambiar nombre I. 7 i:hj
Mueve nombre:
Servicel
Ubicacian:
WefServicel

[¥] Vista previa de los cambios de referencia
Buscar en los comentarios
Buscar en las cadenas

Aceptar Cancelar

Figura 3-20 Opcion para refactorizar nombres

3.3.2.1.1. Transferencia de Archivos

El servicio debe ser capaz de recibir los archivos XML que el concesionario genera
en la aplicacién de escritorio, con este fin se debe realizar modificaciones al archivo

web.config.

Buscando modificar o establecer un comportamiento para la recepcion de archivos,
se debe trabajar con otro tipo de etiquetas correspondientes a la coleccion

<ServiceBehaviors>.

Algunas de las opciones se muestran en la Tabla 3-10.
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ELEMENTO

DESCRIPCION

<dataContractSerializer>

Contiene algunos parametros de configuracion para un
objeto de la clase DataContractSerializer, que
permite serializar y de serializar una instancia de un tipo

de secuencia de datos.

<serviceCredentials>

Especifica la credencial y los ajustes que se utilizaran

para autenticar en el servicio las credenciales del cliente.

<serviceDiscovery>

Especifica la detectabilidad de extremos de servicio.

Tabla 3-10 Algunos atributos de un elemento <ServiceBehaviors>

Especificamente en este caso se modificd el atributo MaxItemsInObjectGraph,

qgue determina el maximo numero de objetos a serializar, pertenece al elemento

<dataContractSerializer>.

Los atributos de los elementos <binding> permiten definir caracteristicas de un

enlace, algunos de ellos se muestran en la Tabla 3-11.

PROPIEDAD DESCRIPCION
Obtiene o establece restricciones en la complejidad de
ReaderQuotas mensajes SOAP que pueden ser procesados por los extremos

configurados con este enlace.

MaxReceivedMessageSize

Obtiene o establece el tamafio maximo, en bytes, de un

mensaje que puede ser procesado por el enlace.

Obtiene o establece la cantidad maxima de memoria, en bytes,

MaxBufferSize gue se asigna para su uso por el administrador de los buferes
de mensajes que reciben los mensajes del canal.
Obtiene o establece un valor que indica si el servicio
TransferMode configurado con el enlace utiliza streaming o amortiguada (o

ambos) los modos de transferencia de mensajes.

Tabla 3-11 Algunas propiedades de un elemento webHttpBinding


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms731809(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms731370(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee816905(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.servicemodel.webhttpbinding.readerquotas(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.servicemodel.webhttpbinding.maxreceivedmessagesize(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.servicemodel.webhttpbinding.maxbuffersize(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.servicemodel.webhttpbinding.transfermode(v=vs.110).aspx
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En particular para el presente Proyecto se modificardn los valores TransferMode,
MaxBufferSize Yy MaxReceivedMessageSize, con valores acorde al tipo de

informacion que sera transportada como se muestra en la Figura 3-21.

El pardmetro ReaderQuotas no serd modificado al no tratarse de un servicio

SOAP.

<bindings>
<webHttpBinding>
<binding name="RestBinding” transferMode="Streamed” maxBuffersize="65536" maxReceivedMessageSize="67188864">
<!--<readerQuotas maxStringContentlength="5242888" maxArraylLength="16384" maxBytesPerRead="4896" />-->
<security mode="None">
<transport clientCredentialType="None"/>
</security>
</binding»
</webHttpBinding>
</bindings

Figura 3-21 Valores TransferMode, MaxBufferSize Yy
MaxReceivedMessageSize

Haciendo uso de los atributos name, correspondientes de los elementos behavior
y binding anteriormente configurados se deben establecer los atributos
behaviorConfiguration Yy bindingConfiguration pertenecientes al

endpoint que define el servicio (Ver Figura 3-22).

<system.serviceModel>
<services>
<service name="MdbaService.ServiceMdba” behaviorConfiguration="default">
<endpoint address="" behaviorConfiguration="web"” binding="webHttpBinding" bindingConfiguration="RestBinding"|
~ hame="MdbaService” contract="MdbaService.IServiceMdba" />
</services
</services>
<behaviors>
<endpointBehaviors>
<behavior name="web™>
<webHttp />
</behaviors
</endpointBehaviors:
<serviceBehaviors>
<behavior name="default">

Figura 3-22 Atributos behaviorConfiguration ybindingConfiguration

Para realizar la implementacion de la transferencia de archivos se consultaron las
referencias bibliograficas: [38] y [39]. Todo el cddigo de la transferencia de archivos

y archivos de configuracion del servicio RESTful se encuentra disponible en el

Anexo K.
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3.3.2.2. Interfaz del Servicio Web

El nombre de la interfaz por defecto viene precedida de la letra | mayuscula, la
importancia de esta interfaz radica en la definicion del contrato, es decir en los
métodos que el servicio tendra disponibles para el usuario.

El espacio de nombres de mayor prioridad es System.Service.Model, el cual a
Su vez proporciona un conjunto de clases para determinar un modelo de servicio,
las cuales se necesitan para especificar el contrato de servicio y las operaciones
WCF (Ver Tabla 3-12).

CLASE DESCRIPCION SINTAXIS

Se antepone a un método que
OperationContractAttribute | define una operacion que | [ServiceContract]
forma parte de un contrato de
servicio en una aplicacién de
WCEF.

Se antepone a la clase que
ServiceContractAttribute define un contrato de servicio | [OperationContract]
en una aplicacion de WCF.
Especifica a la infraestructura
DataContractFormatAttribute | de WCF un tipo de dato
particular definido por el | [DataContract]
usuario para utilizar | [DataMember]
DataContractSerializer.

Tabla 3-12 Espacios de nombres para definir un contrato de servicio

La interfaz del proyecto debera llevar entre el espacio de nombres y el nombre de la
interfaz el codigo [ServiceContract] para marcarla como al contrato y dentro
de esta se podréa definir todos los métodos que sean necesarios, para satisfacer las
necesidades de los wusuarios, cada uno deber4d estar antecedido de

[OperatidénContract].
En la Figura 3-23 se muestra la sintaxis usada para descubrir un contrato.

Los métodos que se definen en la interfaz del servicio, pueden trabajar con los tipos
primitivos de datos ya conocidos ya sea como parametro de entrada o como valor a
retornar, ademas de ello pueden usar tipos de datos particulares que defina el

desarrollador utilizando [DataContract].


http://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.servicemodel.operationcontractattribute(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.servicemodel.servicecontractattribute(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.servicemodel.datacontractformatattribute(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/system.runtime.serialization.datacontractserializer(v=vs.110).aspx
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[OperationContract]
[WebGet(UriTemplate = "/DatosModeloEquipo/{marca}/{modelo}”, ResponseFormat = WebMessageFormat.Jlson)]
ist<String> DatosModeloEquipo(string marca, string modelo);

[OperationContract]
[Wwe t(UriTemplate = "/ObtenerRuc/{ruc}"”, ResponseFormat = WebMessageFormat.Jlson)]
Lis tring> ObtenerRuc(string ruc);
[;f, 1 Ry ,‘,f]
t(UriTemplate = "/ObtenerProfesional/{cedula}”, Responseformat = WebMessageFormat.Json)]

tring> ObtenerProfesional(string cedula);

[C‘?c ationContrac ‘]

[WebGet(UriTemplate = “/ObtenerLugar/{coordenadas}"”, ResponseFormat = WebMessageFormat.Json)]
String ObtenerLugar(string coordenadas);
[OperationContract]
[WebGet(UriTemplate = “/ObtenerCoordenadas/{coordenadas}”, ResponseFormat = WebMessageFormat.Json)]
Stream ObtenerCoordenadas(string coordenadas);
[':';v tionCont ,1-,‘,]

Get(UriTemplate = “/ValidarUsrlInt/{usuario}/{clave}", ResponseFormat = WebMessageFormat.Json)]

ing ValidarUsrInt(string usuario, string clave);

Figura 3-23 Fragmento de codigo que describe un contrato

Un contrato de datos es una coleccién compleja de tipos de datos primitivos que
permiten un acuerdo formal entre un servicio y un cliente, abstractamente se
describe todos los datos que involucra un determinado proceso del servicio. Para la
comunicacion, el cliente y el servicio no necesitan compartir los mismos tipos, solo
el mismo contrato. Al anteponer [DataMember] a un tipo de dato primitivo pasa a

formar parte del contrato de datos.

En la Figura 3-24 se indica el contrato de datos referente a la informacién que se

requiere del concesionario.

[DataContract]

public class EmpresaData

{
[DataMember]
public string AD_NAME;
[DataMember]
public string AD_FIRST_NAME;
[DataMember]
public string AD_COMPANY;
[DataMember]
public string AD_STREET;
[DataMember]
public string AD_CITY;
[DataMember]
public string AD_COUNTY;
[DataMember]
public string AD_PHONE;
[DataMember]
public string AD_E_MAIL;
[DataMember]
public string AD_TAX_ADMIN_NUM;

Figura 3-24 Contrato de datos del Concesionario



98

Definir el comportamiento de los métodos que forman parte del contrato de servicio
es importante, pues influye en cémo seran consumidos por el usuario, en gran parte

depende de la funcidén que desempefiaran.

El namespace System.ServiceModel.Web proporciona clases para determinar
el comportamiento de métodos pertenecientes a servicios RESTful, como también a

otros servicios.

En la Tabla 3-13 se indica una breve descripcion de tres de estas clases.

CLASE DESCRIPCION SINTAXIS

Este atributo permite especificar que se trata de
una operaciébn de obtencion de informacion
WebGetAttribute | conyocada por el WCF REST. lestec]

Especifica una operaciéon de invocacién y que se

puede solicitar por el modelo de programacion web
WebInvokeAttribute de WCF [WebInvoke]

Es una clase derivada que se complementa con el

de WCF tipo REST.
WebServiceHost

Tabla 3-13 Algunas clases del Namespace System.ServiceModel .Web

Para [WebGet] y [WebInvoke] se definen propiedades similares que permiten
especificar pardmetros para el comportamiento de este tipo de métodos, salvo la
excepcion de la propiedad Method con que cuenta WebInvoke mas no asi

WebGet (VerTabla 3-14)

La propiedad UriTemplate perteneciente a las clases representadas por WebGet
y WebInvoke permite asociar la informacion contenida en los parametros incluidos
en las solicitudes del protocolo HTTP, con los nombres de los parametros del
ServiceContract. Es decir permite asociar la informacion incluida en las
solicitudes del cliente con los respectivos parametros de entrada que necesita un
determinado método del ServiceContract para responder la solicitud (Ver
Figura 3-25)



http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.servicemodel.web.webgetattribute(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.servicemodel.web.webinvokeattribute(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.servicemodel.web.webservicehost(v=vs.110).aspx
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PROPIEDAD DESCRIPCION
Mediante esta propiedad se puede especificar el formato de las
solicitudes hechas a unaoperacion de servicio. Las opciones
RequestFormat disponibles son XML y JSON*L.
El formato de las respuestas enviadas desde una operacién de servicio
hacia un cliente es especificado por esta propiedad. Las opciones
ResponseFormat | gisponibles son XML y JSON.
et Permite especificar operacion de un determinado protocolo que llevara
eToao
a cabo, como por ejemplo el método POST del protocolo HTTP.
, Permite establecer y obtener el URI al que respondera el método del
UriTemplate

servicio.

Tabla 3-14 Propiedades de WebGet y WebInvoke

[OperationContract]
[WebGet{UriTemplate = "/MarcaEquipo”, ResponseFormat = WebMessageFormat.Json)]
List<String» MarcaEquipo();

[OperaticnContract]
[WebGet(UriTemplate = "/ModeloAntena/{marca}”, ResponseFormat = WebMessageFormat.Jlson)]
List¢String> ModeloAntena(string marca);

Figura 3-25 Métodos y su comportamiento

La mayor parte de los métodos del ServiceContract pertenecientes a este

proyecto son WebGet, ya que gran parte son operaciones soélo de lectura.

La respuesta a una peticion WebGet puede requerir por parte del servicio mas de

un dato para realizar una operacibn o comparacion,

los que deben ser

proporcionados por el usuario, en este tipo de circunstancias son Uutiles las formas

de obtener y especificar los parametros necesarios que se muestran en la Tabla

3-15.

41 JSON, acrénimo de JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el intercambio de datos.
Usado como alternativa a XML.


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.servicemodel.web.webgetattribute.requestformat(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.servicemodel.web.webgetattribute.requestformat(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.servicemodel.web.webgetattribute.requestformat(v=vs.110).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.servicemodel.web.webgetattribute.uritemplate(v=vs.110).aspx

100

URI METODO DESCRIPCION

/MarcaAntena GET No requiere de parametros y devuelve todo el
resultado de la operacién.

/ModeloAntena/{marca} GET, PUT Requiere un pardmetro de comparacion para
devolver un mejor resultado.

/DatosModeloAntena/{mar | GET, PUT Requiere mas de un parametro para reducir

ca}/{modelo} el tiempo de ejecucion y aumentar la
eficiencia.

/DatosModeloAntena/{marc | GET, POST, | Requiere alin mas parametros debido a que

a}/{modelo}/{ganancia} PUT, DELETE son operaciones precisas.

Tabla 3-15 Parametros URI

En cuanto al formato de la respuesta se refiere, en el presente Proyecto se usa el
formato JSON para determinadas solicitudes (RUC, antenas y equipos), su eleccién
no sigue reglas inflexibles, sino mas bien esta sujeto a las necesidades del usuario
y al volumen de informaciébn que se maneje, por ejemplo al tratarse de una
operacion que arroja un resultado muy puntual o con pocos datos, la opcibn mas
adecuada seria JSON. [40]

En la Figura 3-26 se muestra la respuesta a la solicitud ObtenerRUC en formato
JSON, claramente se puede visualizar la diferencia en la Figura 3-27 en la cual se
muestra la misma respuesta a la solicitud pero en formato XML. JSON maneja un

formato de intercambio de datos ligero, retornando informacion legible y

completamente independiente del lenguaje.

&« C | [} localhost:50268/ServicioSenatel.sve/ObtenerRuc/1791290151001 57 @] =

i Aplicaciones [EJ Google [ Facebook [0 CodeProject [ SAEW || TECH §

€ C )

["3gl82", "FABIAN", "LOPEZ", "PUNTCNET S5.A.","AV. AMAZONAS 4545 ¥ FEREIRA ED.
FINANCIERC 4to PISC","QUITO","PICHINCHA™,"022989300", "enrigquefpuntonet.ec™]

Hotmail B Gmail »

CENTRO

Figura 3-26 Solicitud de datos del concesionario respuesta formato JSON
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o

<« C | [} localhost50268/ServicioSenatel.sve/ObtenerRuc/1791290151001 Fa ¥ @

iif Aplicaciones [ Google [fJ Facebook [€ll Code Project [ SAEW || TECH F Hotmail [EJ Gmail »

This XML file does not appear to have any stvle information associated with it. The document tree is shown

below.
wv<Array fschemas.microsoft.com/2003/10/5erialization/Arrays"”
xmlns h ! ; 1/XMLSchema-instance">

<string>FARTAN«/string>

<string>LOPEZ</string

<string>PUNTONET S5.A.</string>
w<string>

LV, IMRZCHMNAS 4545 Y PEREIRR ED. CENTRC FINANCIERC 4to PISC

</2cring>

<string>QUITC</string>

<string>PICHINCHA< /=string>

<2tring>»02298%900«/string>

<stringrenriquefpuntonet.ec</string>
</ArrayCfstring>

Figura 3-27 Solicitud de datos del concesionario respuesta formato XML

3.3.2.3. Implementacion de la Interfaz de Servicio

La clase que implementa los métodos especificados en la interfaz de servicio,
hereda las definiciones de los métodos y debe implementarlos respetando los tipos

de datos, tanto para el retorno como para los parametros de entrada.

En este punto se puede hacer uso de todas las herramientas disponibles para
brindar una solucion a las necesidades del usuario, asi, puede implementarse
consultas a bases de datos, programacion orientada a objetos o inclusive realizar
consultas a otros servicios, algunas de estas alternativas fueron implementadas y

se las describe a continuacion.

3.3.2.3.1. Consulta a Base de Datos

El software SPECTRAplus califica los procesos para el Otorgamiento de Titulos
Habilitantes, Registros de MDBA, entre otros, apoyandose en informacion técnica,

parte de la cual mantiene en registros de su base de datos.

Para el desarrollo del prototipo la SENATEL proporcioné los nombres de algunas

tablas y campos a los cuales se van a realizar las consultas (Ver Figura 3-28).
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EQUIPMENT
EQ_ID
EQP_EQP_ID
EQ_EQUIP_OTHER
EQ_FS_TRANSFER,_RATE
EQ_MODULATION
EQ_RF_BWIDTH
EQ_FS_TRANSFER_RATE_D...

EQUIP_PHYSICAL
EQP_ID
AD_AD_ID_MA
AD_AD_ID_PR
EQP_EQUIP_IDENT
EQP_EQUIP_PROD
EQP_EQUIP_MODEL
AD_COMPANY_SHORT

EQUIP_ANTENNA
7 EAN_ID
EAN_NAME
EAN_GAIN
EAN_MANUFACTURE
EAN_ANT_IDENT

ADRESS
AD_ID
AD_NAME
AD_FIRST_NAME
AD_COMPANY
AD_STREET
AD_CITY
AD_COUNTY

EQUIP_TRANSMITTER
ETX_ID
EQ_EQ_ID
ETX_EQ_OUTPUT

Figura 3-28 Algunas de las tablas que forman parte de la Base de Datos de

EQUIP_ANTENNA_CONFI
% EAC_ID
EQ_EQ_ID
EAN_EAN_ID
EAC_AN_POL

AD_PHONE
AD_E_MAIL
AD_TAX_ADMIN_NUM

SPECTRAplus

La informacion proporcionada no corresponde a un tipo de base de datos relacional

ya que las tablas no tienen relacién de dependencia entre si.

Un sistema de clases permite al servicio conectarse y manipular los datos de las

tablas como si fuera una base de datos, permitiendo realizar las consultas

necesarias para responder a las solicitudes de los usuarios. (Ver Figura 3-29).

«

UsuariosInternos ¥
Clase
= Conexion

| Empresa

Clase

= Conexion

NombreArchivo

Clase
- Conexion

«

Equipo
Clase
- Conexion

«

« |

UsuariosExternos ¥

Clase
= Conexion

Figura 3-29 Diagrama de clases para manipular la Base de Datos

La clase Conexion como lo indica su nombre permite la conexion con la base de

datos, acceder, modificar o eliminar los datos, contiene una variable tipo String

con la cadena de conexion a la base SQL y un objeto SglConnection, juntos

permiten establecer la conexién con la base (Ver Figura 3-31).



| Conexion A
Clase

= Campos
cadenalonexion
comandoSgl
conec
mensaje
resultade
sql
= Propiedades

& Mensaje

= Métodos

Lo 00C

@ Conexich

Figura 3-30 Clase Conexién
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El beneficio de tener una clase independiente para la conexién es que se logra

organizar de mejor manera el cédigo, se evita repetir codigo con el mismo propadsito

en una misma clase (o varias clases), se realiza las consultas sin tener que volver a

digitar el cédigo de la conexion en cada consulta a realizar, solamente es necesario

heredarlo de la clase Conexidn (Ver Figura 3-31).

UsuariosExternos
Clase
=p Conexion

=l Campos
@, contrasena
@ usuario
= Propiedades

& Contrasena
& Usuario

= Métodos

@ Buscar

A

@ UsuariosExternos |

" UsuariosInternos

>

Clase
=» Conexion

= Campos
Og centrasena
@ usuario
= Propiedades

M Contrasena
# Usuario

= Métodos

@ Buscar
@ Usuarioslnternos

' NombreArchivo
Clase
= Conexion

=l Campos
@, empresa
@, fecha
@ resultado
@ ruc

=l Propiedades
# EMPRESA
& FECHA
# RUC

=l Métodos

@ BuscarCodigo

Figura 3-31 Clases que heredan de Conexion
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Las clases Empresa, Antena Yy Equipo cumplen tareas muy similares para
diferentes grupos de datos. La clase Empresa se ocupa de manipular los datos del
concesionario e implementa los métodos necesarios para consultar informacion de

la tabla ADRESS.

La clase Antena maneja la tabla EQUIP ANTENNA que guarda informacion técnica

de las antenas disponibles para realizar los tramites.

La clase Equipo trabaja con la tabla EQUIP PHYSYCAL en la que se almacena la

informacion de los equipos homologados que pueden utilizarse en los tramites.

En la Figura 3-32 se muestran estas clases con sus respectivos campos,

propiedades y métodos.

| Empresa A | Antena A | Equipo A
Clase Clase Clase
- Conexion = Conexion = Conexion
= Campos =l Campos = Campos
@ calle @, ganancia “.-, ganancia
@, city @, identificador ?, identificador
@, company @, marca ". marca
éﬁ county U’e modelo ‘a modelo
@ datosEmpresa @, retornarDatosA.., = Propiedades
vﬂ email = propjedades & GANANCIA
=l
; phone .~ 5 GANANCIA : L?iﬁ?:lcwm
respons. e
& = "ableNp & IDENTIFICADOR o o
é& responsableNom £ MARCA V
' retornar S Mé
o 5 MODELO Moo
ruc 5
. °A = Métodos ® BuscarDatosMo...
= Propiedades © ®@ BuscarMarca
K Calle AT ® BuscarModelos
3 ® BuscarDatosMo... :
& City @ Equipo
@ BuscarMarca
& Company
@ BuscarModelos
& County
& Email
& Phone
# ResponsableApe
# ResponsableNo...
& Ruc
= Métodos

@ ArchivoHtml
@ Buscar
@ Empresa
@

removerEspacios

Figura 3-32 Diagramas de clases para manipular datos
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En la Figura 3-33 se muestra un fragmento de cddigo para consultar informacién

del concesionario.

public bool Buscar()
i
bool resultado = false;
this.sgl = string.Format(E"SELECT AD_ID, AD_NAME , AD_FIRST_MAME , AD COMPANY ,
AD_STREET , AD_CITY , AD_COUNTY , AD_PHOME , AD_E_MAIL,
AD_MAN_NUMBER FROM ADRESS WHERE AD_TAX_ADMIN_NUM ="{@}'", this.ruc);
this.comandoSql = new SglCommand(this.sql, this.conec);
this.conec.Open(};
SglDataReader Reg = null;
Reg = this.comandoSgl.ExecuteReader();
if (Reg.Read())
resultado = true;
datosEmpresa.Insert(@,5tring. Format{"{a}", Reg[@]});
datosEmpresa.Insert(l,s .Format("{@3}", Reg[ll));
datosEmpresa.Insert(2,5 .Format("{@3}", Reg[21));
datosEmpresa.Insert(3,5 .Format("{@3}", Reg[31));
detosEmpresa.Insert{4,5 .Format("{@3}", Reg[41));
datosEmpresa.Insert(s,s .Format("{@3}", Reg[31));
datosEmpresa. Insert(s .Format("{@}", Reg[8]));
datosEmpresa.Insert(7 Format("{@3}", Reg[71));
datosEmpresa.Insert(s,5 .Format("{@3}", Regl[81));
datosEmpresa.Insert(9, String.Format("{@}", Reg[9]1));
¥
else
this.mensaje = "ERROR";
resultado = false;
H
this.conec.Close();
return resultado;
s

Figura 3-33 Fragmento de cddigo para consultar informacion del concesionario

3.3.2.3.2. Consulta a SENESCYT

Debido a la necesidad de validar titulos de tercer nivel se opté por realizar la

consulta a la entidad que se encarga de la administracion dicha informacion, la

Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion

(SENESCYT).

La SENESCYT cuenta con un sistema que no es precisamente un servicio web

pero del que se puede hacer uso para validar informacion del personal técnico del

concesionario (Ver Figura 3-34).

Este sistema permite verificar si un profesional cuenta con un titulo debidamente

reconocido y registrado en la SENESCYT, por medio de la cédula de una persona o

su nombre.



106

i ESSE=R >

- SEMESCYT - Secretaria Na' % '\_

L C' [ www.senescytgab.ec/web/guest/consultz fa 5 @ =
2% Aplicaciones Google [f7 Facebook [ CodeProject [ SAEW || TECH  »
€ > C Jeli>) B
Inicio Consulta de Institutos Educacién Superior Consulta de titulos
L
Consulta de Titulos Registrados
Bisqueda por Apellides
\
Biisqueda por ERecar
Identificacién (cédula/pasaporte)
=
| I »

Figura 3-34 Consulta de titulos registrados SENESCYT

Haciendo uso del software Wireshark se pudo analizar la solicitud HTTP cuando se
realizan las consultas y de esta forma poder construir una solicitud idéntica, usarla
con el método POST y poder descargar el contenido de la pagina de consulta de
titulos. (Ver Figura 3-35).

Se envia un request con los datos del profesional técnico que se ingresan en el
Formulario RC-1A o RC-1B, estos seran procesados y luego se obtiene un
response que contiene una pagina en formato HTML con los datos requeridos, el
contenido de esta pagina sera procesado haciendo uso de la libreria

HtmlAgilityPack.

Fiter: | hitp [+] Expresion... Clear Apoly
No. Time Source Destination Protocol Length Infe _ _ -
76 1.884393 192.168.1.5 23.202.24.25 HTTP 55 Continuation or non-HTTP traffic[Malformed Packet]
83 1.893856 186.46.74.240 192.168.1.5 HTTP/Xv 967 HTTP/1.1 200 OK -
86 1.920581 192.168.1.5 63.148.207.156 HTTP 55 continuation or non-HTTP traffic[malformed pPacket] A
96 2.059992 192.168.1.5 23.202.24.25 HTTP 55 Continuation or non-HTTP traffic[Malformed Packet] 3
99 2.063125 192.168.1.5 186.46.74.240 HTTP 745 GET /CertificadoDeTitulosweb,/rfResMETA-INF/skins/darkXExt.xcss/DATB,/eAHbdnRLUUjyGAIAFdEEQQ . xhtm1?
104 2.114990 186.46.74.240 192.168.1.5 HTTP 751 HTTP/1.1 200 OK (text/css)
110 2.250519 192.168.1.5 74.125.229.185 HTTP 55 continuation or non-HTTP traffic[malformed Packet]
112 2.293848 192.168.1.5 54.239.142.191 HTTP 55 continuation or non-HTTP traffic[malformed Packet]
118 2.636515 192.168.1.5 54.235.249.30 HTTP 55 continuation or non-HTTP traffic[malformed packet] e
4 n ]

= Hypertext Transter Protocol
# GET /CertificadoDeTitulosweb/rfResMETA-INF/skins/darkXExt.xcss/DATE/ eanbdnRLUUjyGdIAFdEEQQ . xhtm17org. jboss. portletbridge. NAMESPACE= certlﬁ(adﬂntulm;lnterm_mﬁ_
HOST: www. Senescyt. gob. echrin
Connection: keep-alive\rin
Accept: text/css,*/*;g=0.1\r\n
User-Agent: Mozilla/5.0 (windows NT 6.1; wWow64) Applewebkit/537.36 (KHTML, 1ike Gecko) Chrome/34.0.1847.116 safari/537.36\r\n
Referer: p: senescyt. gob. ec/web/quest/certificacion-de-titulos?inicial=1&buscarPorCedula=0200431542\r\n

m

Accept-Encodi zip,deflate,sdchir\n

Accept-Language: en,es;g=0.8\r\n

Cookie: COOKIE_SUPPORT=true; JSESSIONID=B60IFFCADAACEDOSBDD4BFA225636A549; GUEST_LANGUAGE_ID=en_US\r\n

\rin L4

[Full reguest URT [truncated]: http://wew.senescyt.gob.ec/CertificadoDeTitulosweb/rfResMETA-TNE /skins/darkXExt. xcss/DATB/eaHbdnRLUujyGdTAFdEEQQ . xhtm]Zorg. jboss. pc -
< m ] 3

ULYU Ul UZ 40 U 7% £1 54 33 5/ £€ 33 3U LU Z0 &U 80  EURIL;J3 7.30 (RO
01a0 54 4d 4c 2c 20 6c 69 6b 65 20 47 65 63 6b 6f 29 ML, lik e GEEKO) il
(hr‘nms/ 34.0.184
7.116 sa fari/537

|

zw‘p, deflate,
sdch. . Ac cept-Lan
guags e n,es;q=0

ool dm. ronv

Figura 3-35 Captura de solicitud con Wireshark
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A continuacion se presentan los pasos a seguir para realizar una consulta a un

servicio externo, que en este caso se realiza a la pagina de la SENESCYT.

a) Almacenar los parametros necesarios para la solicitud, en este caso el

b)

c)
d)
e)
f)

9)

h)

numero de cédula.

Instanciar una URI con la direccion de la SENESCYT para hacer la peticion y
los parametros adecuados.

Crear el objeto Request del tipo WebRequest, con el URI definido.
Configurar Request, indicando que se va a usar el método POST.
Content-type.

La longitud y la version del protocolo HTTP.

Determinar un objeto para poder obtener un stream de la peticion. Se va a
afadir los pardmetros como si fueran bytes, que al fin de cuentas es el
contenido de la peticion.

Finalmente se procesa los datos que devuelve una Illamada a
GetResponse, mediante la libreria HtmlAgilityPack, se verifica la
respuesta a la solicitud, ya que puede ser que no existen datos para el

numero de cédula requerido.

En la Figura 3-36, el fragmento de codigo evidencia la ejecucion de los puntos

anteriormente detallados.

//Obtener y dewvolver datos scbre el Profesional Tecnico

public List<String» ObtenerProfesional(string cedula)

1
List<String» datosprofe = new List<string>();
//Crear los datos POST.
string datosPost = “certificacion-de-titulos?inicial=18buscarPorCedula=" + cedula;
byte[] bytePost = Encoding.UTF8.GetBytes(datosPost);
// Crear el requerimiento con el URL que puede recibir el POST.
string uri = "http://www.senescyt.gob.ec/web/guest/" + datosPost;
WebRequest requerimiento = WebRequest.Create("http://www.senescyt.gob.ec/web/guest/” + datosPost);
requerimiento.Method = "POST™;
requerimiento.ContentType = “application/x-www-form-urlencoded”;
requerimiento.ContentLength = bytePost.Llength;
Stream dataStream = requerimiento.GetRequestStream();
datastream.Write(bytePost, @, bytePost.Length);
datasStream.Close();
WebResponse response = requerimiento.GetResponse();
dataStream = response.GetResponseStream();
StreamReader reader = new StreamReader(dataStream);
string responseFromServer = reader.ReadToEnd();
string decodedXml = HttpUtility.UrlDecode(responseFromServer);
List<String» html2 = new List<string>();

html2 = contenidoEmpresa.ArchivoHtml(responseFromServer);

datosprofe = html2;
reader.Close();
datasStream.Close();
response.Close();
return datosprofe;

Figura 3-36 Consulta a la SENESCYT mediante el método POST de HTTP
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Se utiliza el método POST de HTTP, mediante un objeto WebRequest, para
descargar la informacién de la pagina de la SENESCYT, procesarla y obtener la

informacion que es de interés para el proyecto.

3.3.2.3.3. Consulta de Geocodificacion a Google Maps

Como se requeria de una consulta a un servicio que brinde informacion
estructurada con respecto a la ubicacion geografica se opto por usar el servicio de
Google Maps, el cual ofrece el servicio de cartografia digital mas usado en el
mundo, razén por la cual se optd por usar este servicio para la validacién de las
coordenadas geogréficas de las estructuras que el concesionario deberé ingresar

en el Formulario RC-2A.

Google Maps proporciona servicios web para utilizarlos en aplicaciones que
requieran el uso de mapas. Los servicios web de Google Maps envian solicitudes
HTTP a determinadas URL que devuelven datos geograficos en formato JSON o

XML para ser procesados por cualquier tipo de aplicacion. [41]

Para el caso del prototipo se requeria del uso de la geocodificacion de Google
Maps, la geocodificacion o codificacién inversa es el proceso de convertir
coordenadas geogréaficas en direcciones interpretables por las personas, por
ejemplo: 0° 11°17” S 78° 29°40” O a Ecuador, Pichincha, Quito, Mariana de Jesus y

Antonio de Ulloa.

De esta manera cuando el concesionario ingrese las coordenadas geograficas de
las estructuras la aplicacién de escritorio cambiara la latitud y longitud a formato
decimal y las enviara al servicio web, el cual a su vez realizara las peticiones al

servicio de Google Maps a través del siguiente URL:
http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml?lating=40.714224,-73.961452&sensor=false

El servicio web envia como parametros la latitud y la longitud en la URL ademas del
pardmetro sensor de ubicacion sensor, el cual indica si se dispone de un sensor
(por ejemplo, un localizador GPS) que en este caso es falso ya que generalmente

se usa este parametro en aplicaciones para dispositivos maviles.


http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml?latlng=40.714224,-73.961452&sensor=false
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La Figura 3-37 muestra un fragmento de cddigo que especificamente permite
descargar la informacion desde el servicio de Google Maps, envia las coordenadas
previamente transformadas en formato decimal y descarga la informacién en un
objeto de tipo XDocument, después llama a una funcion de nombre
ProcesarDatos (), que sera la que analice el archivo en busca Unicamente de la

informacién que el usuario requiere.

public void ObtenerCoordenadas(string coordenadas)
1
string geocodeURL = "http://maps.googleapis.com/maps/api/” + "geocode/xml?latlng=" + coordenadas + "&sensor=false";
try
1
geoloc2 = XDocument.load(geoccodeURL);
geoDoc2.Save(@"F:\coordenadas.xml™);
ProcesarDatos();
catch (WebException)
1
mensaje = "Verifique su conexidn de Internet™;
return;
h
¥

Figura 3-37 Descargar informacion desde Google Maps

En la Figura 3-38 se muestra la interfaz grafica del Formulario RC-2A, en la cual el

concesionario ademas visualiza en el mapa la ubicaciébn de las coordenadas

ingresadas.
&9 Formutario_RC_2A L= | B |
™, .
&i_g_{% FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES RC-2A

< [|Estructura 1] Estructura 2 > |

Estructura del Sistema de Radiocomunicaciones

Estructura 1
Tipo de Estructura Torre Autosoportada - Cédigo de Registro de la Estructura
Altura de la Estructura (BASE CIMA) (m) 11 Altura de la Estructura s.n.m. (m) 100

Ubicacion Geografica

Latitud 0 ° 11 17 = 5 -
longitud 78 ° 28 ° 40 " E
Provincia Pichicnha Ciudad  Quito
Localidad/Calle y No. & = v
Antonio de Ulloa y Mariana de Jests = A sty 1

Mombre de Nedo o Usuario

Puesta a Tierra Ne O si Pararrayos No O 5i

Tipo de Fuente de Energis -

iop G0 @24 Goegs

Tipo de Respaldo - Verificar |

MNueva Estructura

Duplicar Estructura [ Eliminar Estructura | [ Guardar Estructuras

Figura 3-38 Interfaz gréfica del Formulario RC-2A
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Para procesar la respuesta se escogio el formato XML ya que a través de las
etiquetas del archivo XML se puede tener un mejor procesamiento de la

informacion requerida.

Para realizar la geocodificacion se consultaron las referencias: [42], [43], [44] y [45].
Todo el cédigo referente a la consulta a Google Maps se encuentra disponible en el

Anexo K.

3.3.3. APLICACION WEB

Se planteé el desarrollo de una aplicacion web para que los analistas de la DGGER

puedan revisar la informacion tanto técnica como legal presentada en los tramites.

Para el desarrollo de la aplicacion web se us6 ASP.NET en el entorno de Visual

Studio 2012. Esta aplicacion cumple con las siguientes funciones:

e Permitir la autenticacion del analista y del concesionario

e Permitir la descarga de la aplicacion de escritorio

e Convertir el archivo XML enviado por el concesionario en informacion legible
por el analista.

e Generar un Memorando en caso de existir inconsistencias en la informacion.

e Permitir el envio de un correo electronico al concesionario en caso de existir

inconsistencias en la informacion.

Para presentar la informacion de forma legible se us6 un Gridview, en el cual
presenta la informacién necesaria al analista para realizar la Gltima validacion. A
través de los identificadores de cada etiqueta se recorre el archivo XML

presentando asi la informacion indispensable.

En la Figura 3-39 se muestra un fragmento de cddigo ASP.NET utilizado para la

presentacion de la informacién necesaria al analista.
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<asp:label ID="lblNombreEmpresa” runat="server” Font-Bold="True" Font-5ize="Medium"»</asp:Label>

= <asp:Panel ID="pnl¥mlMdba" runat="server” HorizontalAlign="Center" ScrollBars="Auto"»
CellPadding="4" ForeColor="#333333" >
<AlternatingRowStyle BackColor="White" ForeColor="#284775" />
E] <columns>
Fl <asp:boundfield datafield="TCS_NAME" headertext="Estructura" HeaderStyle-BorderColor="White" ItemStyle-BorderColor="Wwhite">
<HeaderStyle BorderColor="White" />
<ItemStyle BorderColor="White" />
</asp:boundfield>
= <asp:boundfield datafield="DIRECCION" headertext=" Direccién™  ItemStyle-Width="5%" HeaderStyle-Width="5%" »
<HeaderStyle Width="1e8%" />
<ItemStyle wWidth="1leex" />
</asp:baundfield>
<asp:boundfield datafield="LATITUD" headertext="Latitud"/>
<asp:boundfield datafield="LONGITUD" headertex ongitud"/>
<asp:boundfield datafield="SID_LOC" headertext="Tipc de Soporte”/>
<asp:boundfield datafield="SID_H_WN" headertext="Altura SNM"/>
<asp:boundfield datafield="SID_STRUCT_HEIGHT" headertext="Altura Base-Cima "/>
<aspiboundfield datafield="EAC_AN_H" headertext="Altura Base_Antena "/>
E] <asp:boundfield datafield="EAC_AN_AZI" headertext="Azimut">
<FooterStyle HorizontalAlign="Center” VerticalAlign="Middle" />
<HeaderStyle HorizontalAlign="Center" VerticalAlign="Middle" Wrap="True" />
</asp:boundfield>
<asp:boundfield datafield="EAC_AN_POL" headertext="Polarizacién "/»
<asp:boundfield datafield="EAC_AN ELEV" headertext="Angulo de Elevacidn"/>
<asp:boundfield datafield="ANTENA" headertext="Antena Ascciada"/»
<asp:boundfield datafield="EAN_TYPE" headertext="Tipo de antena"/>
<¥--<asp:boundfield datafield="RANGO FREC" headertext="Rango de Frecuencias"/>~%)‘
<asp:boundfield datafield="ESTACION" headertext="Equipo"/>
<asp:boundfield datafield="EQ_MULTIPLEX" headertext="Tipo de Operacidn (Multiplexacidn)”/>
<asp:boundfield datafield="EQ COMMENT" headertext="Potencia de salida"/>
<aspiboundfield datafield="TCS_FX_SERVICE TYPE" headertext="Enlace"/>
</columnsy
<EditRowStyle BackColor="#399993" />
<FooterStyle BackColor="#5D7B9D" Font-Bold="True" ForeColor="White" />
<HeaderStyle BackColor="#5D7B9D" Font-Bol ForeColor="white" />
<PagerStyle BackColor="#284775" ForeColor="white" HorizontalAlign="Center” />
<RowStyle HorizontalAlign="Center" VerticalAlign="Middle" BackColor="#F7F6F3" ForeColor="#333333" />
<SelectedRowStyle BackColor="#E2DEDE" Font-Bold="True" ForeColor="#333333" />

E] <asp:Gridview ID="dgwAplicacion" runat="server" AutoGenerateColumns="False" GridLines ="None" Height="1@px" Width="18@%" Font-Size="Smaller™ Horizont

Figura 3-39 Fragmento de codigo ASP.NET

3.3.3.1. Adjuntar documentos en ASP.NET

Para generar el Memorando en Microsoft Word se debe agregar la referencia

Microsoft.Office.Interop.Word.dl1l (Ver Figura 3-40).

- ~ B
Administrador de referencias: AppWeb . @g

b Ensamblados Buscar en la COM (Ctrl+E) P~
b Solucién Mombre Versién “  MNombre:
Microsoft Visual Studio Command Bars 8.0 8.0 . E -
M ft Word 14.0 Object
4 com Microsoft Visual Studio Project Model (10.0) 100 Loy e
- . Microsoft Visual Studio Project Model (3.0) 8.0 Cread .
Bibliotecas detipos Microsoft Visual Studio Project Model (3.0) 9.0 Ty
Reciente Microsoft Visual Studio Tools for Applications 2.0...  11.0 e B
i Microsoft Visual Studio Tools for Office Executio...  10.0 8.5 :
b Examinar Microsoft Visual Studic Tools for Office Project C...  11.0 V«Ier‘siéll de archivo:

Microsoft Visual Studio Tools for Office Project C...  11.0
Microsoft Visual Studio Tools for the Microsoft O... 1.0
Microsoft Visual Web Developer Page Object Libr... 1.0
Microsoft Visual Web Developer Page Object Libr.., 1.0
Microsoft Windows Commeon Controls 5.0 (SP2) 13
Microsoft Windows Commeon Controls 6.0 (SP6) 21
Microsoft Windows Commeoen Controls 6.0 (SPG) 2.0
Microsoft Windows Commeon Controls-3 6.0 (5P5) 1.1
Microsoft Windows Defender COM Utility 1.0 Ty... 1.0
Microsoft Windows Image Acquisition Library v2.0 1.0
Microsoft Windows Installer Object Library 1.0
Microsoft Windows Media Player Network Sharin... 1.0
Microsoft Windows Media Player Network Sharin... 1.0

14047621000

Microsoft WinHTTP Services, version 5.1 51
Microsoft WMI Scripting V1.2 Libra e
osoft WSMAMN Automation V1.0 Library 1.0
Microsoft XML, v3.0 3.0 -
[ Examinar... ] I Aceptar I [ Cancelar
i =

Figura 3-40 Referencia Word



112

Se debe establecer un método para crear el documento a través de una plantilla, de
esta manera cuando el analista de la DGGER desee enviar un Memorando al
concesionario la aplicacion web permitird editar un documento de Word con el
formato establecido por la SENATEL.

En la Figura 3-41 se muestra un fragmento de codigo de la generacion del

Memorando.

DEEN ELON S W Default.aspx™

‘E:AppWeb._Default - mﬁ MiDocumento()

= private void MiDocumento()

{

Object oMissing = System.Reflection.Missing.Value;

//Creamos una instancia de una Aplicacidn Word.

var objWordApplication = new Werd.Application();

object fileName = (Server.MapPath(ConfigurationManager.

AppSettings["RutaXmls™] + “Memo.docx"));

//A la aplicacién Werd, le afiadimos un documento.

Word.Document objWordDocument = objWordApplication.Documents.Add(ref fileName, ref oMissing,
ref oMissing, ref oMissing);

//Activamos el documento recien creado, de forma que podamos escribir en el

objkordDocument. Activate();

//Empezamos a escribir

//Hace visible la Aplicacion para ver lo escrito

objkWordApplication.visible = true;

objuWordApplication.Selection.Font.Size = 12; //Tamafic de la Fuente

objWordApplication.Selection.Font.Bold = 1; // Negrita
objuordApplication.Selection.ParagraphFormat.Alignment = Word.WdParagraphflignment.wdAlignParagraphCenter;
objWordApplication.Selection.TypeText("MEMORANDD No. DGGER-2814-");

//Indicamos que el texto anterior es parte de un parrafo.

objkordApplication.Selection. TypeParagraph()
objwWordApplication.Selection.TypeParagraph()
objWordApplication.Selection. TypeParagraph()
objkWordApplication.Selection.TypeParagraph()

i

3
3
]

Figura 3-41 Fragmento de codigo de la generacion del Memorando

Para realizar el memorando se consultaron las referencias: [46] y [47].

3.3.3.2. Envio de Correos desde ASP.NET

Para enviar correos electréonicos a los concesionarios desde la aplicacion web
desarrollada en ASP.NET primero se debe importar la libreria System.Net.Mail,
después se debe configurar el protocolo SMTP y la cuenta de correo desde la cual

se enviaran los correos, se uso6 una cuenta de Gmail en el desarrollo del prototipo.

Cabe sefalar que para el funcionamiento dentro de la SENATEL se debera cambiar

la configuracion SMTP al servidor de correo con el cual se opere internamente.
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En la Figura 3-42 se muestra el fragmento de cédigo que permite el envio de
correos electronicos. De la libreria System.Net.Mail, se usan las clases
MailMessenge para crear el mensaje (asunto, cuerpo del mensaje, etc),

MailAddress para indicar quien envia el correo.

A continuacion se crea una instancia de la clase SmtpClient para configurar el
servidor de correo. Finalmente se encapsula el envio dentro de un try en caso de

existir problema al enviar el correo.

protected void BtnEnviarClick(object sender, Eventirgs e)
1
// Configuracidn del mensaje
var msg = new MailMessage();
msg.To.Add(txtDestinatario. Text);
msg.From = new MailAddress("andrepin29figmail.com”, "SENATEL", System.Text.Encoding.UTF8);
msg.5ubject = txtAsunto.Text ;
msg.SubjectEncoding = System.Text.Encoding.UTF8;
msg.Body = txtMensaje.Text;
msg.BodyEncoding = System.Text.Encoding.UTFE;
msg.IsBodyHtml = false;

//Configuracion del SMTP
var client = new SmtpClient
{
Credentials = new System.Net.NetworkCredential("andrepin29@gmail.com™, "xx"),
Port = 587,
Host = "smtp.gmail.com”,
EnableSsl = true
b
try
{

h
catch (SmtpException ex)

{

client.Send(msg);

Console.WriteLine(ex.Message);
Console.Readline();

}

Response.Redirect("/Default.aspx™);

Figura 3-42 Envio de correo en ASP.NET

En la Figura 3-43 se muestra la interfaz para el envio de correo en la aplicacion

web.

Para realizar el memorando se consultaron la referencia: [48]. Todo el cédigo

referente a la aplicacion web se encuentra disponible en el Anexo K.



Asunto

Mensaje

NE ATEL
jo Nocional de Telecomunicaciones

Envio de Correo Electrénico

Destinatario  andreap@cnt.ec

Modificacién de Estructuras
Buenos dias.
Me permito informarle que en el tramite

MDBA-001 no se encuentran adjuntos los
datasheets.

‘ Enviar Regresar

© 2014 - Mi apiicacin ASPNET

Figura 3-43 Interfaz de envio de correo

3.4.CAPAS ARQUITECTONICAS DEL SOFTWARE
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En el presente Proyecto se utilizé la arquitectura SOA, como se menciond en el

Capitulo I, SOA promueve la reutilizacion masiva de recursos, permitiendo que una

aplicacién pueda consumir un servicio indiferente de cual sea la tecnologia o

lenguaje en el que esta desarrollado.

En la Figura 3-44 se presentan algunas plataformas con las que se podrian

desarrollar aplicaciones basandose en la arquitectura SOA.

J2EE

NET

PHP

Figura 3-44 Algunas plataformas para el desarrollo de aplicaciones SOA



115

SOA separa la logica de negocio, los datos y su presentacion de forma
independiente, distribuyendo funciones y a la vez mejorando el rendimiento del
sistema, las capas de SOA trabajan con estandares que no necesariamente son
obligatorios, este aspecto ademas de marcar la diferencia con cualquier otra
arquitectura que pueda parecérsele, permite una mayor interoperabilidad y lo hace
sencillo de consumir convirtiéndola en una arquitectura idonea para el desarrollo de

sistemas distribuidos (Ver Figura 3-45).

CAPA APLICACION CAPA DE SERVICIOS

i e
Kol
-
| asex NF

WSDL

® -

Data Binding

N

£
N,

W

CAPA DE DATOS CAPA DE NEGOCIOS

A
%

Figura 3-45 Capas de la arquitectura SOA

La descripcién de los elementos de esta arquitectura y como se encuentran
plasmados en el presente Proyecto permite dilucidar las funciones y procesos que

se realizan.

A continuacién se describen las Capas Aplicacion, de Servicios, de Procesos de

Negocio y Datos.
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3.4.1. CAPA APLICACION

La Capa Aplicacion o Presentacion del sistema corresponde a la interfaz de usuario
gue provee una solucion a la necesidad del usuario de interactuar con el sistema. El
prototipo de sistema Distribuido cuenta con dos interfaces de usuario una
desarrollada en WPF que corresponde a la Aplicacion de Escritorio y otra

desarrollada en ASP.NET correspondiente a la Aplicacion Web.

La aplicacibn WPF desarrollada facilita interfaces (ventanas) para los tramites tanto
de Sistemas MDBA, como Servicio MT-RDV y a su vez cada una de estas
interfaces cuenta con los controles que el concesionario requiere para el ingreso de
la informacion legal y técnica que se mencion6 en el Capitulo Il. La aplicacion Web

facilita la visualizacién de los tramites ingresados por el concesionario.

3.4.1.1. Interfaz de la Aplicacion de Escritorio

El usuario encontrara en la aplicacion de escritorio ventanas principales tanto para
Sistemas MDBA como para el Servicio MT-RDV, ademas de un diverso niumero de
ventanas secundarias para cada una de las ventanas principales, proporcionando al
usuario una potente interfaz grafica, que se basa su funcionamiento en la
programacion orientada a objetos, creando instancias de formularios, clases y
controles personalizados que representan de forma organizada los campos

necesarios para que el concesionario ingrese la informacién técnica y legal.

La ventana de Servicio MT-RDV difiere visualmente de la ventana de Sistemas
MDBA, debido a los formularios que implementa, por ejemplo, el Servicio MT-RDV
maneja el formulario RC-1A y MDBA el formulario RC-1B, ademas el Servicio MT-
RDV no necesita los formularios RC-9A y RC-9B como en MDBA, pero si requiere

del formulario 5A.

Para cada sub-ventana que se necesite se realiza una instancia de un objeto de
tipo formulario, permitiendo hacer uso de cada control que posee el formulario
instanciado, las ventanas principales solo pueden crear una sub-ventana de cada

tipo como se puede evidenciar por las relaciones presentes en las Figura 3-46 y
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Figura 3-47, y ademas el proceso se debe llevar a cabo una a la vez ya que

mantienen una relacién modal.

=

.° 'o I° .° .0 .° .'

form3A
formdA
formSA
paf

§

LOLPLOLLOLLRLLOPOO0

AbrirBinario_Click
btn_RC15A_Chck
btn_RC1A_Click
btn_RC2A_Click
btn_RC3A_Qlick
bn_RCAA_Click
bin_RCSA_Click

Cerrar
GuardarBinario_Click
MenultemForm1SA_Chick
MenultemFormlA_Click
MenultemForm2A_Click
MenultemForm3A_Click
MenultemFormdA_Click
MenultemFormSA_Click
MenultemTodos_Click
VentanaMovilTerrestre
XML_Click

LLOLOLLLLO

BinProfesionalClick
BenRucClick

Cerrar
EvaluarNumeros
EvaluvarPalabras
Formulano RC_1A
Guardar

Main
MostrarProfesional
MostrarRuc

bS
» |

.0 .‘ .‘ .0 .o .° .o .o .0 .0 .o .‘ .‘ .o

hacambiado
moviles
_objetoSA
_portatiles
Jfepetidora
AuxFijas
AuxlistaSA
AuxMoviles
AuxPortatiles
AuxRepetidoras

§

LPLpeOLPL

BinEliminarFormaSAChck
BinNuevaFormaSAClick
Cerrar

CrearPestadia
FormulanoReSA

Guarda

Guardar

Load

RenombrarPestadias

Figura 3-46 Diagrama de clases de los formularios 1A y 5A (Servicio MT-RDV)
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Figura 3-47 Diagrama de clases de los formularios MDBA
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La informacion legal que corresponde tanto a Moévil Terrestre como a MDBA se
ingresa una vez por cada trdmite que se implemente, de tal forma que los
formularios RC-1A y RC-1B (Figura 3-48) proporcionan en su entorno grafico todos
los elementos necesarios para que el concesionario pueda registrar la informacion
necesaria acorde a los contenidos expuestos en el Capitulo II. Cabe mencionar que
cada formulario crea un objeto de su correspondiente clase, que le permite guardar

y reconstruir la informacion como se vera mas adelante.

» |

Formulario_RC_1A A | Clase_1A A | FormularioRc_1B A | Clase_1B

Clase Clase Clase Clase
- Window -» Window
. | = Campos = Campos
S Cameos @, _actividadEmpresa AL @ _actividadEmpresa
:‘ _a‘:"udasp iy o, _apellidoMaternoRepresenta... :‘ _a)fudas . e, _apellidoMaternoRepresentantelegal
Oﬂ < !ente foresans e, _apellidoPaternoRepresenta... 99 _clfenteprofesmnal @, _spellidoPaternoRepresentanteLegal
O‘ —clienteRuc @, _cargoRepresentante pJ _chénteRuc @, _cargoRepresentante
Oﬂ —objetolA 7 @, _cedulaProfesional :ﬁ _objetolB ) @, _cedulaProfesional
e“ _readerProfesional @, _cedulaRepresentanteLegal w _readerProfesional @, _cedulaRepresentanteLegal
w _readerRuc o, _ciudadEmpresa oi -readerRuc L _ciudadEmpresa
= Métodos @, _direccionEmpresa = Métodos @, _direccionEmpresa
@, BtnProfesionalClick @, _direccionProfesional @, BtnProfesionalClick @, _direccionProfesional
@, BtnRucClick @, _haCambiado @, BtnRucClick @, _haCambiado
®, Cerar @, _licenciaProfesional @, Cerrar @, _idConsecionario
@, EvaluarNumeros @, _mailProfesional @, EvaluarNumeros @, _licenciaProfesional
@, EvaluarPalabras e, _mailRepresentante @, EvaluarPalabras @, _mailProfesional
@ Formulario_RC_1A @, _nombreEmpresa @ FormularioRc_1B @, _mailRepresentante
@, Guardar e, _nombreProfesional @, Guardar L _nombreEmpresa
Oa Main Oﬁ _nombresRepresentantelegal Qa Load eﬁ _nombreProfesional
@, MostrarProfesional L _objetoSolicitud @, MostrarProfesional e, _nombresRepresentantelegal
®, MostrarRuc @, _provinciaEmpresa @, MostrarRuc @, _objetoSolicitud
@, ruc — @, _provinciaEmpresa
1 o, _telefonoEmpresa 1 @ ruc
o, _telefonoProfesional LS _telefonoEmpresa
ﬁa _tipoServicio Oa _telefonoProfesional
1 e, _tipoSistema Oa _tipoUso
@, _tipoUsofreq Propiedades
* Propiedades 1 ActividadEmpresa
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ProvinciaEmpresa
Ruc
TelefonoEmpresa
TelefonoProfesional

YrerrrrrerrrerrrrreerereeR Y v

TipoUso
= Métodos
@ Clase

@ Clase_1B (+ 1 sobrecarga)

Figura 3-48 Diagrama de clases de los formularios y clases RC-1Ay RC-1B
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En un tramite de Sistema MDBA o Servicio MT-RDV, se pueden ingresar diferentes

nameros de estructuras, antenas, equipos, formularios de enlaces, etc.

En primera instancia los formularios encargados de recibir esta informacion se
deberian repetir o crear cuantas veces sea necesario, operativamente no es lo mas
provechoso ya que no existiria un orden, consumiria muchos recursos y ademas

visualmente no seria lo adecuado.

Los controles personalizados ofrecen una solucion, cada formulario no contendré
directamente los objetos (controles) necesarios para que el usuario ingrese la
informacion, sino mas bien que estos estaran alojados en un objeto diferente
(control personalizado) con un nombre que identifique claramente al formulario que
pertenece, estos controles estaran disponibles en el Cuadro de Herramientas
agrupados en una categoria identificada con el mismo nombre del SpaceName del

proyecto.

De esta forma con tan sélo declararlo correctamente se puede crear en tiempo de
ejecucién tantos controles como sean necesarios y se aplica para los formularios
RC-2A, RC-3A, RC-4A 'y RC-9A.

Es necesario especificar que para cada formulario existe una clase para guardar la

informacion en ellos ingresada.

En la Figura 3-49 se muestran los diagramas de clases de los Formulario RC-2A 'y
RC-3A, y en la Figura 3-50 de los formularios RC-4A y RC-9B.

En cada uno de los diagramas de clase se aprecia: la clase, el respectivo formulario
Window Yy el control personalizado UserControl. Asi, por ejemplo, la Clase 2A
se usa para guardar y reconstruir el Formulario RC_2A, el mismo que contiene al

control personalizado Formato2A.

La informacion que se ingresa en los formularios RC-5A y RC-9B tiene una
variante, ya que se requiere de la implementacion de controles personalizados
anidados, como se evidencia en la Figura 3-51 y Figura 3-52, es decir que se crea

un control dentro de otro ya existente.
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Figura 3-49 Diagrama de clases de los formularios RC-2A y RC-3A
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Figura 3-51 Diagrama de clases del formulario RC-5A
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Figura 3-52 Diagrama de clases del formulario RC-9B
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3.4.1.1.1. Guardar y reconstruir informacion en la Aplicacion de escritorio

Guardar avances del trabajo es indispensable incluso como medida de seguridad,
para brindar solucion a este requerimiento, la aplicacién de escritorio implementa
un sistema que almacena los objetos que el usuario crea al interactuar con los
distintos formularios de la aplicacion de escritorio. Este sistema consiste en una
clase denominada Persistencia que declara un conjunto de listas con todos los
tipos de objetos presentes en la aplicacion de escritorio, de esta forma el usuario
puede almacenar toda la informacién ingresada en cada uno de los formulario (Ver
Figura 3-53).
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= UserControl Clase
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. — v
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| @ ListalsA .
Clase15A \ 4 I @ ListalA |
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1 |}
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Figura 3-53 Diagrama de clases del almacenamiento de la Informacion
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La clase Persistencia proporciona un servicio temporal de almacenamiento, es
decir que si la aplicacion se cierra se pierden los datos almacenados en esta clase,
para brindar una solucion mas duradera se opt6 por definir una clase denominada
PersistenciaBinaria, a la que ademas se la marco como
[Serializable ()], todo esto con el fin de crear un archivo binario ligero que

permita guardar y volver a cargar la informacion que almacena el archivo.

En la Figura 3-54 se puede visualizar un Fragmento de la clase

PersistenciaBinaria.

[Serializable(}]
public class PersistenciaBinaria
{
public List<Clase_lA> ListalA
{
get;
set;
L
public List<Clase_1B»> ListalB
{
get;
set;
H
public List<Clase_2A4> Lista2A
{
get;
set;
1
public List<Clase_ 34> Lista3A
{
get;
set;
H
public List<Clase_ 44> ListadA
{
get;
set;
H

Figura 3-54 Fragmento de la clase PersistenciaBinaria

La clase PersistenciaBinaria permite hacer una copia exacta de la clase
Persistencia, para ello es necesario que las dos clases cuenten con el mismo

numero de elementos a almacenar y que estos sean del mismo tipo.

En la Figura 3-55 se muestra los métodos GuardarBinMdba Yy AbrirBinMdba
gue permiten guardar y reconstruir la informacion de los trdmites o procesos

correspondientes al servicio MDBA.
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Se evidencia que tanto para guardar como para abrir necesito un objeto del tipo

PersistenciaBinaria.

public static

{
Persiztenc
Almacendin
AlmacenBin
AlmacenBin
AlmacenBin
AlmacenBin
AlmacenBin
AlmacenBin

serializad
StreamArch
T

public static
{

Persistenc
ListalE
Lista2a
Lista3a
Listadh
Listada =

StreamArch

Stream StreamArchivoBinario = File.Create(pathBin);
BinaryFormatter serializador = new BinaryFormatter();

Stream StreamArchivoBinaric = File.Open{pathBin, FileMode.Open);
BinaryFormatter serializador = new BinaryFormatter();

Circuito®B = AlmacenBin.Circuito9B;
Listal5A = AlmacenBin.ListalSA;

void GuardarBinMdba(string pathBin)

iaBinaria AlmacenBin = new PersistenciaBinarial);

.ListalB = Listald;
Lista2h = ListalZA;
.Lista3A = Listada;
.Listadd = ListadA;
.Lista%4 = Listada;
Circuito%e = Circuito9B;

Listalss = Listalsa;

or.Serialize(StreamérchivoBinario, AlmacenBin);
ivoBinario.Close();

vold LeerBinMdba(string pathBin)

iaBinaria AlmacenBin = (PersiztenciaBinaria)serializador.Deserialize(StreamArchivoBinario);
AlmacenBin.Listald;
AlmacenBin.ListaZA;
AlmacenBin. Listala;
AlmacenBin.ListadA;
AlmacenBin.Listada;

ivoBinario.Close();

Figura 3-55 Métodos GuardarBinMdba Yy AbrirBinMdba

3.4.1.2. Interfaz de la Aplicacion Web

La aplicacion web provee una interfaz de usuario fécil de utilizar la cual consta de

una pagina maestra MasterPage la cual permite crear una plantilla para todas las

paginas Pag

es que se hereden de ella, manteniendo asi un formato consistente en

todo el sitio web.

En la Figura

pagina para

3-56 se muestra en el diagrama de clases las paginas construidas, una

la autenticacion de los usuarios, otra para la visualizacion de los

tramites y una para el envio de correo electronico.
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Figura 3-56 Diagrama de clases de la Aplicacion Web

3.4.2. CAPA DE SERVICIOS

El desafio en el desarrollo de sistemas SOA se encuentra precisamente en contar
con los servicios adecuados, el analisis de los requisitos debe proveer de la vision
correcta para determinar qué componentes o funcionalidades son las que se deben
publicar, estructurando una correcta abstraccion de las necesidades y la l6gica de

negocio.
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Es importante que un servicio exponga de forma clara y concisa las funcionalidades
gue posee y cOmo un usuario puede acceder a ellas, en esta descripcion debe
constar la informacion que ciertas operaciones requieren que se entregue como
pardmetros de entrada, para que puedan completar todos los procesos necesarios

y finalmente devolver los resultados al cliente.

Precisamente WSDL permite lograr estos intercambios de informacion gracias a la
estandarizacién en los formatos de comunicacién y mensajes, dejando como
responsabilidad del desarrollador la eleccion del formato que mas se ajuste a sus

objetivos.

La descripcion WSDL es un documento XML con una estructura establecida
previamente, en este caso, para el desarrollo de los servicios WCF en .NET, como
programadores directamente no existe la responsabilidad de detallar el documento
WSDL, este se genera autométicamente, considerando dos aspectos importantes

del archivo Web.config.

El primero es habilitar que se genere serviceMetadata para el extremo
correspondiente y se puedan descubrir los métodos del servicio mediante HTTP o
HTTPS, en este punto no es obligacion habilitar
includeExceptionDetailInFaults, pero es recomendable para recibir

informes con cierto detalle sobre un error suscitado en el servicio.

El segundo es definir el contrato de servicio, este aspecto es muy importante y esta
ligado con uno de los elementos principales del WSDL como es como lo es service,
permite indicar cudl es el nombre del punto de montaje del servicio por medio del
cual se puede acceder a los métodos definidos en el contrato (Interfaz), para ello en
el atributo contract del <endpoint>se debe indicar el espacio de nombre al que
pertenece el contrato (Interfaz) seguido de un punto y el nombre de la interfaz. Para

el presente servicio el nombre es: ServicioSenatel.IServicioSenatel.

En la Figura 3-57 se muestra un fragmento del archivo Wweb.config.
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<system. serviceModels
<servicesy
¢service name="ServicicSenatel.ServicioSenatel” behaviorConfiguration="d
<endpoint address="" behaviorConfiguration="web" binding="webHttpBindi
bindingCanfiguration="RestBinding" name="ServicioSenatel”
contract="ServicioSenatel.IServicioSenatel” />
¢/service»
</servicesy
<behaviors>
¢serviceBehaviors>
<behavior name ="default">
¢serviceMetadata httpGetEnabled="true"/>
¢serviceDebug includeExceptionDetailInFaults="true"/>
</behavior>
</serviceBehaviors>
¢/behaviors>

Figura 3-57 Archivo Web.config contract y serviceMetadata

El archivo WSDL resultado de la configuracion del servicio WCF no es tipicamente
un archivo XML, sino que mas bien se trata de un esquema XML en el que se

encuentra detallados los siguientes elementos principales [49]:

e Types, los elementos Types proporcionan las definiciones de tipos de datos

gue se utilizan para describir los mensajes intercambiados (Ver Figura 3-58).

v<wasdl:types>

v<xs5d:schema targetNamespace="http://tempuri.org/Inports™>
<x=zd:import
schemalocation="http://localhost: 50268/ 5ervicioSenatel . sve?xasd=xsd0"
namespace="http://tempuri.oxrg/ "/ >
<xad:import
schemal.ocation="http://localhost:50268/5
namespace="http://schemas.microsoft.com/
<xsd:import
schemalocation="http://localhost:50268/5ervicioSenatel . svc?xsd=xsd2"
namespace="http://schemas.microscft.com/2003/10/8Berialization/Arrays
<xsd:import
zchemalocation="http://localhost:50268/5er n
namespace="http://schemas.microsoft.com/Mes=age™/>

</x=sd:schema>
</wasdl:types>

Figura 3-58 Fragmento del archivo WSDL, Types

rvicioSenatel.svc?xsd=xsdl"
Q03/10/8erialization/ "/ />

viciaoSen

e Message, los elementos Message proporcionan la abstraccion de los datos

gue seran transmitidos (Ver Figura 3-59).

¥v<w3dl imessage name="IServicioSenatel Marcalntena InputMessage":>

</wadl:messager
w<wadl:message name="IServicioSenatel Marcalnrena OutputMessage">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:MarcalbntenaResponse"™/>
</wadl imessage>

Figura 3-59 Fragmento del archivo WSDL, Message
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PortType, son un conjunto de abstracciones que se refieren a los mensajes
gue intercambian cada uno de los métodos definidos en la interfaz tanto de

entrada como de salida (Ver Figura 3-60).

Service, son un conjunto de puertos relacionados (Ver Figura 3-60).

p<wasdl iportType name="IServicioSenatel">...</wadl portTvpe>
<wsdl:service name="ServicioSenatel"/>

Figura 3-60 Fragmento del archivo WSDL, operaciones en Service

Binding, provee especificaciones de protocolo de formato de datos para las
operaciones y los mensajes definidos por un portType particular (Ver
Figura 3-61).

Port, que especifica una direccion de una unién, definiendo asi un unico

criterio de valoracién de comunicacion (Ver Figura 3-61).

v<wadl:portType name="IServiciocSenatel">

v<wsdl:operation name="MarcalAntena™>
<wsdl:input
wsaw:Action="http://tempuri.org/I5exrvicicSenatel /Marcafintena”

message="tns:I5ervicicSenatel MarcadAntena InputMessage"/>
<wadl:output
wsaw:Action="hrtcp://tenpuri.org/I5ervicioSenatel /MarcaintenaResponse™
message="tns:I5ervicioSenatel Marcalntena OutputMessage"/>
</wzsdl:operation>
wv<wsdl:operation name="MarcaEquipo">
<wsdl:input
wsaw:Action="htcp://tenpuri.org/IS5ervicioSenatel /MarcaEquipao™
meszage="tns:I5erviciodenatel MarcaEquipo InputMessage"/>
<wsdl:output
wsaw:Action="http://tempuri.org/IServicicSenatel /MarcaEquipoResponse™
message="tns:I5ervicicSenatel MarcaEquipo OutputMessage"/>
</wadl:operation>
v<wadl:operation name="ModeloAntena">»
<wsdl:input
wsaw:Action="http://tenpuri.org/IServicioSenatel /Modelolntena™
message="tns:I5ervicicSenatel ModeloAntena InputMessage"/>
<wsdl:output
wsaw:Action="htcp://tenpuri.org/IServicioSenatel /ModelofntenaResponse™
meszage="tns:I5ervicioSenatel ModeloAntena OutputMMessage"/>
</wsdl:operation>

Figura 3-61 Fragmento del archivo WSDL, operaciones en PortType
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Incuestionablemente distribuir la logica de los procesos trae consigo grandes
ventajas, como impedir la saturacion de un determinado elemento del sistema, la

disminucién de tiempos de espera y mejorar la eficiencia de las aplicaciones.

De esta manera el servicio debe proporcionar a la aplicacion de escritorio
mecanismos para validar la informacion que se sumen a los que ya posee,

permitiendo un mejor desempenio.

3.4.2.1. Interfaz

La interfaz alberga o representa el [ServiceContract], define lo que puede
hacer el servicio, es decir que representa el acuerdo entre las partes involucradas
definiendo, las funciones que se pueden usar, los datos que se deben enviar y los
gue se recibirdn y de qué manera se debe realizar el intercambio de estos datos.
En la Figura 3-62 se muestra la interfaz con los métodos a publicar y la clase que

los implementa.
Los siguientes son los contratos disponibles:

e Service Contract, enumera las operaciones que el servicio publicara. Se
utiliza [ServiceContract] para definir el contrato y
[OperationContract] para identificar la funcibn que se publicara
(WSDL), se puede hacer de dos maneras, primero y la mas comun
anteponiendo [ServiceContract] al nombre de interfaz para luego
enlistar las funciones que a posterior deberan ser implementadas por una
clase o, aplicando [ServiceContract] directamente a la clase que

implementa los métodos.

e Data Contract, describe una estructura particular de datos que manejara
una determinada operacion, se lo puede implementar usando la sintaxis
[DataContract] e identificar cada uno de sus miembros con

[DataMember].



Message Contract, especifica el contenido de un mensaje.

(? IServicioSenatel

000000 L QO

' IServicioSenatel A
Interfaz

=l Métodos

BuscarArchivo
CargarFMT
CargarMdba
DatosModeloAnte...
DatosModeloEquipo
MarcaAntena
MarcaEquipo
ModeioAntena
ModeloEquipo
ObtenerCoordena...
Obtenerlugar
ObtenerProfesional
ObtenerRuc
ValidarUsrExt
ValidarUsrint

N\

ServicioSenatel A
Clase

= Campos

=

£.00.00006000000¢

e =

almacenArchives
archivo
codigoMD5
codigoRecalcul ...
contenidoAntena
contenidoEmpr...
contenidoEquipo
datosEmpresa
directorio
dirMdba

dirMft

lugar

UsrExt

Usrlnt

étodos

BuscarArchivo
CargarFMT
CargarMdba
DatosModeloA...
DatosModeloE ...
MarcaAntena
MarcaEquipo
MeodelcAntena
ModeloEquipo
ObtenerCoorde...
ObtenerLugar
ObtenerProfesi...
ObtenerRuc
ValidarUsrExt
ValidarUsrInt

.
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Figura 3-62 Interfaz con los métodos a publicar y la clase que los implementa
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3.4.2.2. Data Binding

Se encargan de especificar como se comunican los puntos finales del servicio
(EndPoints), es decir que procedimiento tomar en cuanto a transporte, codificacion,
seguridad, tipo de mensaje, etc. usard un determinado método para comunicarse

con el usuario.

Los bindings en el Web.config se agrupan dentro de la etiqueta <bindings>,
se permite crear bindings personalizados a medida de los requerimientos, un
binding posee varios atributos entre ellos, name y namespace identifican al

binding dentro del metadata del servicio.

A diferencia del BasicProfileBinding que permitia una gran interoperabilidad a
los servicios Web de primera generacion estos nuevos bindings ofrecen entre
otras novedades, seguridad y confiabilidad, el transporte se lo puede hacer por
HTTP o HTTPS, los mensajes cuentan con cifrado de texto, WCF provee cerca de

23 de estos nuevos tipos de bindings; algunos de ellos son:

e BasicHttpBinding, configura un servicio para trabajar con atributos y
servicios que se ajustan al perfil basico.

e WsHttpBinding, procura brindar fiabilidad y seguridad, codifica el mensaje
con XML y transporte con HTTP.

e WsDualHttpBinding, brinda una comunicacién duplex a través de SOAP.

e WebHttpBinding, permite configurar extremos de los servicios para
responder a HTTP en lugar de SOAP.

e mexHttpsBinding, configura un enlace para el enlace para que el

intercambio de mensajes se realice sobre HTTPS.

En la Figura 3-63 se muestra un fragmento de cddigo del WebHttpBinding

usado en el servicio para transferencia de archivos.
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<bindings:>
<webHttpBindings
<binding name="RestBinding" transferMode="5treamesd”
maxBuffersize="65536" maxReceivedMessageSize="67188364">
<security mode="None":
<transport clientCredentizlType="None™/>
</security:
</binding>
</webHttpBinding:
</bindings>

Figura 3-63 WebHttpBinding usado en el servicio para transferencia de archivos

3.4.3. CAPA PROCESOS DE NEGOCIO

Otra promesa de SOA es poder crear aplicaciones a partir de servicios existentes.
Al ser componentes los servicios Web pueden verse como cajas negras con la
capacidad de ser utilizadas y reutilizadas sin necesidad de conocer su funcionalidad
[50].

En el presente proyecto a méas del uso de servicios propios, se utiliza servicios ya
existentes; uno de la pagina web de la SENESCYT y otro que es el servicio de

geocodificacion de Google Maps.

A continuacién se describen todas las validaciones que realiza el Servicio Web a
través de diagramas de secuencia desarrollados en funcién del tiempo, el cual fluye
hacia abajo del diagrama indicando instancias y eventos en lugar de clases

3.4.3.1. Validaciéon de RUC

En la Figura 3-64 a través del diagrama de secuencia se describe el proceso de
validacion del RUC, en el cual el concesionario que en el diagrama representa al
usuario, ingresa el RUC en la aplicacién de escritorio la cual a través del evento
Click consulta al servicio el cual, solo si existe el RUC en la base de datos
devuelva el nombre, la direccion y el teléfono de la empresa, ademas del nombre
del representante legal y el correo del representante legal. Como se mencioné

anteriormente se retorna la informacién concerniente al RUC en formato JSON.
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USUARIO APLICACION DE ESCRITORIO SERVICIO WEB

cmbObjetoSolicitud
Especificar Objeto de solicitud

Especificar Tipo de Uso cmbTipoUso

—o——9———

RUC
ConsultarRuc

btnRuc (clic)

Nombre Empresa
Actividad Empresa
| Direccidon Empresa
Faleea i o i b LI e =4 Representante Legal
Teléfono Empresa
P R e S N T Correo
Representante

txtNombreEmpresa

Nombre Empresa

Activida de la Empresa
Direccion de la Empresa

Representante Legal de la Empresa

Teléfono de la Empresa

-~
=
>
o
(=
<.
Q.
5]
Q.
m
3
=]
=
13
w
o

Correo de la Empresa

Figura 3-64 Diagrama de secuencia RUC

3.4.3.2. Validacion de antenas

v

_+

En la Figura 3-65 a través del diagrama de secuencia se describe el proceso de

validacion de antenas, en el cual el concesionario que en el diagrama representa al

usuario, ingresa la marca de la antena, a través del evento Click consulta al

servicio el cual sélo si existe la marca en la base de datos retorna los modelos, y de

la misma manera al elegir el modelo devuelve la ganancia de la antena.

Como se menciond se retorna la informacion concerniente a la antena en formato

JSON.
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USUARIO APLICACION DE ESCRITORIO SERVICIO WEB

Ingresar Informacion btnNuevaAntena : Clic

determinada Marca cmbModeloMarca

Antena de Modelo y Marca

btnCompletarDatos : Clic fet I

|

I

|

o I

Consultar Informacién parauna |
I

|

I

|

I

del servicio web Antena de una Marca y Modelo

|
|
| : =
Procesar Respuesta Json | Retorna informacion para una
|
| X
| particular en formato Json
|

Codigo de Antena ttCodigoAntena

Ganancia de |a Antena

| I |
: ¢ s |
pertinente auna nueva | 5 :
Antena : Crear objeto : :
| - I
| Formato-RC-3A »| Objeto: Formato-RC-34 |
| I
| T I
I | I
| | Consultar Marcas de Antenas I
| btnMarcaAntena : Clic o Existentes R :
I S |
| I I
: Procesar Respuesta Json : < -
| del servicio web | Retorna Marcas de Antenas |
| | Existentes formato Json |
Marcas de Antenas ' ' '
Disponibles : =t _b,W _A_t S _? :
cmbMarcaAntena :
| | Consultar Modelos Existentes |
: btnModeloMarca : Clic : para una determinada Marca :
L2 > & > |
| e
| Procesar Respuesta Json | _+
: 40 > b : Retorna Modelos de una Marca de :
el servicio we X
Antena Existentes form n
fGdelos de Antana : : tena Existentes formato Jso
i | |
existentes para una g —o
| I
| |
| I
&
)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|

Figura 3-65 Diagrama de secuencia Antenas

3.4.3.3. Validacion de equipos

En la Figura 3-66 a través del diagrama de secuencia se describe el proceso de
validacion de equipos, en el cual el concesionario que en el diagrama representa al
usuario, ingresa la marca del equipo en la aplicacion de escritorio la cual a través
del evento Click consulta al servicio, el cual solo si existe la marca en la base de
datos retorna los modelos. Como se mencion6 se retorna la informacion

concerniente al equipo en formato JSON.
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Procesar Respuesta Json |
del servicio web Retorna informacion para un Equipo |

de una Marca y Modelo particular en :

formato Json |

|

|

|

|

|

txtCodigoEquipo

Codigo de Equipo

% ’
USUARIO APLICACION DE ESCRITORIO SERVICIO WEB
. I btnNuevoEquipo : Clic | |
Ingresar Informacion Pe » | |
pertinente a un nuevo Equipo : : :
| Crear objeto | |
| Formato-RC-4A ; |
| »| Objeto : Formate-RC4A |
| |
' : |
|
| ) ) | Consultar Marcas de Equipos |
! btnMarcaEquipo : Clic B Existentes N :
T ez < |
| | |
| N T
: Procesar Re§p~uesta Json : Retorna Marcas de Equipos |
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Marg.as de.ic';mpos : e e _‘| :
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L2 > & L |
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| |
:
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Figura 3-66 Diagrama de secuencia Equipos

3.4.3.4. Validacion Profesional Técnico

En la Figura 3-67 el diagrama de secuencia describe el proceso de validacion del
titulo del profesional técnico que elabora el tramite, para lo cual se debera ingresar
le nimero de cédula de identidad en la aplicacién de escritorio, la cual a través del
evento Click del boton realizard la consulta al servicio web, el que a su vez
solicitara la informacion a la pagina web del SENESCYT la cual respondera con la
informacion en formato HTML al servicio web. El servicio Web procesara la

informacion y la enviara a la aplicacion de escritorio.
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o o

USUARIO APLICACION DE ESCRITORIO SERVICIO WEB SENESCYT
|

Cédula Profesional Técnico

Solicitar Informacion
btnProfesional (clic) ConsultarCédula

Informacién Formato
HTML

L.

Nombre Profesional

Técnico txtNombreProfesionalTécnico

?
|
|
|
|
|
|
B e

A
|
|
|
|
|
|
|
|
e

Figura 3-67 Diagrama de secuencia de la validacion del Profesional Técnico

3.4.3.5. Validacion de Coordenadas Geograficas

En la Figura 3-68 el diagrama de secuencia describe el proceso de validacion de
coordenadas geograficas para lo cual se debera ingresar las coordenadas en la
aplicacion de escritorio, a través del evento Click del botén validar realizard la

consulta al servicio Web, este a su vez solicitara la informacion al servicio de

geocodificacion de Google Maps.

i

btnVerificar_Clic

=)
USUARIO APLICACION DE ESCRITORIO SERVICIO WEB GOOGLE MAPS
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Figura 3-68 Diagrama de secuencia de la validacion de Coordenadas Geograficas
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El servicio de Google Maps respondera con la informacion respecto a la ubicacion
de las coordenadas en formato XML al servicio web, el cual procesara la

informacion y la enviara a la aplicacion de escritorio.

Como se mencion6 antes el servicio de Google Maps también permite visualizar en

el mapa la ubicacion de las coordenadas ingresadas.

3.4.4. CAPA DE DATOS

Finalmente se encuentra la Capa de Datos o Persistencia la que contiene los
objetos que reciben la informacion de la base de datos. Como se mencioné para el
desarrollo del prototipo no se utilizé una base de datos sino un conjunto de tablas
proporcionadas por la SENATEL, las que permitieron realizar las consultas

necesarias para la validacion del RUC, antenas y equipos.

En la Figura 3-69, la Figura 3-72 y la Figura 3-73 se muestran los diagramas de

colaboracion de cada una de las consultas que se realizan a las tablas.

En los diagramas de colaboracion a diferencia de los diagramas de secuencia no se
desarrollan en funcién del tiempo, sino mas bien muestran las instancias

especificas de las clases desde el punto de vista del espacio.

= &

—

APLICACION DE ESCRITORIO SERVICIO WEB

| ‘ <<ServicioWeb>>
@ 1 [OperationContract]
ObtenerRuc/{string ruc}
System.Net WebClient _clienteRuc

USUARIO

System.Data.SqlClient
e——» clienteRuc.DoenLoadDataAsyn(uri) ¢—» Clase Empresa hereda de Conexion
Empresa _rucEmpresa = new Empresa()

btnVerificarRuc_Clic
(txtRuc.text)

1.- Obtener informacipn de consecionario
correspondiente al ruc gue se incluye en URI 2.- Se ejecuta _rucEmpresa.Buscar();
v

BD

Figura 3-69 Diagrama de colaboracion del RUC
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En la Figura 3-70 se presenta un fragmento del cédigo que corresponde a las
interacciones descritas en el anterior diagrama de colaboracion, inicialmente en el
evento clic del botén bntverificarRuc, valida que la cantidad de digitos del ruc
sea la adecuada es decir trece, si esta condicién se cumple puede estructurar una
peticion o URI, que mediante un objeto WebClient y de manera asincronica

obtiene la informacién del servicio.

private woid BtnRucClick(cbject sender, RoutedEventirgs e)
1
int i;
i = txtRuc.SelectionStart;
if (txtRuc.Text == string.Empty)
i
MessageBox.Show("El campo de Ruc debe ser llenado”,"Advertencia RUC",MessageBoxButton.OK,MessageBoxImage.Error );
1
else if (i < 13)
i
MessageBox.Show("El campo de Ruc debe contener 13 digites™, "Advertencia RUC", MessageBoxButton.OK, MessageBoxImage.Error);
1
else if (i == 13)
i
try
{
String URI = "http://" + direccionIP + "/ServicioSenatel.svc/ObtenerRuc/™ + txtRuc.Text;
_clienteRuc.DownloadDataAsync(new Uri(URI));
¥
catch (Exception ex)
Consecle.WriteLine("Exception: {@8}", ex.ToString());
¥
}
t

Figura 3-70 Consultar informacién del RUC al servicio

Por su parte el servicio tiene definido un método que recibe como parametro de
entrada el valor del RUC, con este valor hace uso de la clase Conexion y
Empresa para realizar la consulta a la base de datos y retornar la informacion
existente en un objeto Data Contract, de nombre datosEmpresa (Ver Figura
3-71).

Empresalata datosEmpresa = new Empresalata();
Empresa contenidoEmpresa = new Empresa();
//0btener y devolver informacidn asocciada al RUC
public List<string> ObtenerRuc(string ruc)
{
contenidoEmpresa.Ruc = ruc;
List<string> empresa = new List<strings();
if (centenidoEmpresa.Buscar() == true)
{
empresa = contenidoEmpresa.datosEmpresa;
h
else
{
datosEmpresa.AD _STREET = contenidoEmpresa.Mensaje.ToString();
}
return empresa;
}

Figura 3-71 Método en el Servicio que busca la informacion de un RUC
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L &

APLICACION DE ESCRITORIO SERVICIO WEB
System.Net WebClient _clienteAntena o~ <<Ser\{icioWeb>>
li System.Net WebClient _clienteModelo ’@JI [OperationContract]
System.Net WebClient _clienteCompletar MarcaAntena/

ModeloAntena/{marca}

USUARIO DatosModeloAntena/{marca}/{modelo}

btnMarcaAntena_Clic()

btnVerificarModelo_Clic (cmbMarcaAntena.text) _clienteAntena. DownLoadDataAsyn(uri) System.Data.SqlClient
btnCompletarDatos_Clic o—» _clienteModelo.DownLoadDataAsyn(uri) e— Clase Antena hereda de Conexion
(cmbMarcaAntena.text, cmbModeloAntena.Text) —clienteCompletar.DownLoadDataAsyn(urd) Antena _antena =new Antenal)
1.- Obtener una lista de todas las marcas de antenas existentes 2.- Se ejecuta _antena.BuscarMarca();

1.1.- Obtener los modelos existentes para una antena en particular 2.1.- Se ejecuta _antena.BuscarModelo();
1.2.- Obtener los datos existentes para una marca y modelo de antena 2.2.- Se ejecuta _antena.BuscarDatosModelos();
particular
BDD

Figura 3-72 Diagrama de colaboracion de la antena
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APLICACION DE ESCRITORIO SERVICIO WEB
System.Net WebClient _clienteEquipo | | <<5€fV_iCi0Web>>
% System.Net WebClient _clienteModelo [Ql' [OperationContract]
System.Net WebClient _clienteCompletar MarcaEquipo/

ModeloEquipo/{marca}

USUARIO DatosModeloEquipo/{marca}/{modelo}

btnMarcaEquipo_Clic()

btnModeloEquipo_Clic (cmbMarcaEquipo.text) _clienteEquipo.DownLoadDataasyn(uri) System.Data.SqlClient
btnCompletarDatos_Clic e—» clienteModelo.DownLoadDataAsyn(uri) ¢— Clase. Equipo hereda de Con‘exmn
(cmbMarcaEquipo.text, cmbModeloEquipo. Text) _clienteCompletar.DownLoadDataAsyn(uri) Equipo _equipo = new Equipo()
1.- Obtener una lista de todas las marcas de equipos existentes 2.- Se ejecuta _equipo.BuscarMarca();
1.1.- Obtener los modelos existentes para un equipo en particular 2.1.- Se ejecuta _equipo.BuscarModelos();
1.2.- Obtener los datos existentes para una marca y modelo de equipo 2.2.- Se ejecuta _equipo.BuscarDatosModelos();
particular
BDD

Figura 3-73 Diagrama de colaboracion del equipo

El servicio cuenta con dos métodos similares que permiten las operaciones que se

describen en los anteriores diagramas de colaboracién como se puede apreciar en
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la Figura 3-74, estos métodos reciben como parametro tanto la marca como el
modelo ya sea de un equipo 0 una antena y posteriormente haciendo uso de las
clases Conexion, Equipo Y Antena respectivamente, y se realizan las consultas

necesarias para devolver la informacion que el usuario requiere.

//Obtener y devolver los datos correspondientes a una marca y modelo especifico de antena
public List<String» DatosMedeloAntena(string marca, string modelo)

{
List¢String> DatosModeloAntena = new List<String>();
contenidofntena.MARCA = marca;
contenidoAntena.MODELO = modelo;
DatosModeloAntena = contenidoAntena.BuscarDatosModelos();
return DatosModeloAntena;

¥

//0btener y devolver los datos correspondientes a una marca y modelo especifico de equipe
public List<String» DatosMedeloEquipo(string marca, string modelo)

{
List<String> DatosModeloEquipo = new List<String>();
contenidoEquipo.MARCA = marca;
contenidoEquipo.MODELD = modelo;
//if (contenidoAntena.BuscarDatosModelos())
//{ DatosModelo.GANANCIA = contenidoAntena.GANANCIA; DatosModelo.IDENTIFICADOR = contenidoAntena.IDENTIFICADOR;
DatosModeloEquipe = contenidoEquipo.BuscarDatosModelos();
return DatosMedeloEquipo;
¥

Figura 3-74 Métodos para consultar modelos e Equipos y Antenas
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CAPITULO IV

4. IMPLEMENTACION, PRUEBAS Y SEGURIDAD

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo se describe el despliegue de los componentes del Sistema
Distribuido, analizando los requerimientos para conseguir un funcionamiento

adecuado.
Se describe la seguridad y tolerancia a fallos, a nivel fisico y de aplicaciones.

Se proporciona una guia que describe el procedimiento adecuado para la utilizacion
del sistema. Se realizan las pruebas con los tres componentes del Sistema
Distribuido en operacion, analizando la seguridad y tolerancia a fallos.

Finalmente se presentan los costos referenciales.

4.2. IMPLEMENTACION
4.2.1. DESPLIEGUE DEL PROTOTIPO DE SISTEMA DISTRIBUIDO

Para el despliegue del Sistema Distribuido se utilizé una sola maquina en la cual se
encuentran alojados los tres componentes del Sistema Distribuido, razén por la que
las configuraciones del servicio Web y la aplicacion web se publicaron directamente
y sin necesidad de configurar dispositivos intermedios como routers y swiches

Para describir el despliegue de los tres componentes del Sistema Distribuido se
utilizaron diagramas de despliegue, este tipo de diagramas permiten visualizar la
arquitectura del sistema desde el punto de vista del despliegue, mostrando el
hardware sobre el que se ejecutara el sistema y como el software se dispone en

ese hardware.
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Los diagramas de despliegue del prototipo muestran la configuracion de los nodos*?
que participan en la ejecucion de los componentes*? (los que residen dentro de los

nodos).

La principal diferencia entre los componentes y los nodos es que los componentes
son elementos que participan en la ejecucion de un sistema, mientras que los

nodos son los elementos en los que se ejecutan los componentes.

En la Figura 4-1 se muestran algunos de los componentes del prototipo de Sistema
Distribuido

APLICACION APLICACION NET
DE ESCRITORIO WEB FRAMEWORK
BASE DE DATOS
SPECTRA DLL SERVICIO WCF

Figura 4-1 Algunos componentes preséntes en el prototipo

A continuacion se describen las especificaciones a tener en cuenta para la
implementacion de la aplicacion de escritorio, el servicio Web y la aplicacién web en
la SENATEL, ademas de las configuraciones realizadas para el despliegue de los

tres componentes.

4.2.1.1. Despliegue de la Aplicacion de Escritorio

El concesionario debera descargar e instalar la aplicacién de escritorio de la pagina
web de la SENATEL en las maquinas que se designen para realizar los tramites
para el otorgamiento de titulos habilitantes o registro de enlaces, para los dos

servicios tratados en este proyecto.

42 Nodo: Un nodo es a un objeto fisico en tiempo de ejecucién, que representa un recurso
computacional, como por ejemplo los recursos de procesamiento y de memoria de un computador.
43 Componentes: Los componentes mejor conocidos como artefactos, representan elementos
concretos que son resultado del proceso de desarrollo, por ejemplo, archivos de configuracion,
bibliotecas, ejecutables, esquemas de base de datos, etc.
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Los principales requerimientos de la maquina para esta aplicacion se describen en
la Tabla 4-1.

Componente Requisito

Procesador Minimo: 1 GHz
Recomendado: 2 GHz
Optimo: 3 GHz o mas

Memoria Minimo: 512 MB de RAM
Recomendado: 1 GB de RAM
Optimo: 2 GB de RAM o0 més

Espacio en disco disponible Minimo: 100 MB

Recomendado: 1 GB

Optimo: 2 GB 0 mas

Sistema Operativo Windows 8 (x86/x64), Windows 7 (x86/x64),
Windows Vista (x86/x64).

Tabla 4-1 Requerimientos para la maquina que use la aplicacién de escritorio

El despliegue de la aplicacion de escritorio se la realiz6 en una computadora con el
sistema operativo Windows 7 de 64 bits, procesador de 2.20 GHz y 6 GB de RAM.

En la Figura 4-2 se muestra el diagrama de despliegue de la aplicacién de
escritorio, como se puede visualizar el concesionario debe considerar dos

componentes adicionales a la aplicacion de escritorio.

INTERNET —

<<PROCESADOR>>

SERVIDOR DE
<<PROCESADOR>> <<PROCESADOR>> BASE DE DATOS
PC COCESIONARIO SERVIDOR IS

APLICACION APLICACION WEB
DE ESCRITORIO E UNIDAD RAID
NET [ ]
FRAMEWORK
- \

Figura 4-2 Diagrama de despliegue aplicacion de escritorio

SENESCYT

/\\\\

Estos componentes claves en son el Net Framework y DLL, que proveen de

soluciones o caracteristicas especificas requeridas por la aplicaciéon de escritorio
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para un correcto funcionamiento, al no incluir todos estos elementos en la

aplicacion desarrollada se consigue que la misma sea mas liviana.

Net Framework.- se instala sobre sistemas operativos Windows, permite la

ejecucion de aplicaciones desarrolladas en la plataforma .NET

DLL.- biblioteca de enlace dinamico por sus siglas en inglés, son archivos que
contienen fragmentos de cédigo ejecutable, el mismo que se carga bajo demanda

de algun programa y la administra el sistema operativo.

4.2.1.2. Despliegue del Servicio y Aplicacion Web

En cuanto al despliegue en la SENATEL, la maquina del analista debera contar con
un navegador que le permita acceder mediante HTTPS a la aplicacion web alojada
en el servidor 1IS. El servidor ubicado en la SENATEL debera ser configurado para
permitir la caracteristica IIS, alojar tanto al servicio Web como a la aplicacion web y

tener las caracteristicas que se detallan en la Tabla 4-2.

Componente Requisito

Procesador Minimo: 2 nlcleos
Recomendado: 4 nucleos
Optimo: 5 nicleos o0 més

Memoria Minimo: 4 GB de RAM
Recomendado: 6 GB de RAM
Optimo: 7 GB de RAM o0 méas

Espacio en disco disponible Minimo: 50 GB
Recomendado: 80 GB
Optimo: 100 GB o mas

Sistema Operativo Windows Server 2008 (x86/x64), en adelante.

Tabla 4-2 Requerimientos del servidor

Para el despliegue tanto del servicio como de la aplicacion web, en el presente
Proyecto se usé una maquina virtual Windows Server 2008 R2, en la cual se

realizaron todas las configuraciones necesarias para alojar a los dos componentes.

En la Figura 4-3 se muestra el diagrama despliegue del servicio Web y de la

aplicacion web.



<<PROCESADOR>>
PC ANALISTA

NAVEGADOR
WEB
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;::3%::4'\;0»> <<PROCESADOR>>
SERVIDOR DE
BASE DE DATOS
APLICACION WEB
// UNIDAD RAID
SERVICIO WCE ]

Figura 4-3 Diagrama de despliegue servicio y aplicacion web

A continuacion se describen los pasos para realizar el despliegue.

4-8).

E.. Administrador del servidor

j =10l x|
Archivo Accddén Ver Ayuda
&9 | 7w H
= Adminstador delser

55 Roles
Caracteristicas
= Diagndstico
_j’ﬁ Configuracién
E} Almacenamiento

Figura 4-4 Agregar un Rol o caracteristica al servidor

Vea el estado de las caracteristicas instaladas en este servidor y agregue o quite
caracteristicas.

'~ Resumen de caracteristicas Ayuda de resumen de caracteristicas

~) Caracteristicas: 0 de 42 instalada(s) é Agregar caracteristicas

é Quitar caracteristicas

Para iniciar se debe agregar el rol o caracteristica al servidor Web IIS (Ver Figura

El sistema operativo del servidor también debe contar con el Net Framework

adecuado para que permita la ejecucién tanto del servicio Web y la aplicaciéon web

(Ver Figura 4-5).
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As:stente para agregar caracteristicas . 5]

[y Seleccionar caracteristicas

i Caracteristicas Seleccione una o mas caracteristicas que desee instalar en este servidor.
¢ Confirmacion Caracteristicas: Descripcidn:
¢ Progreso [l Administracién de directivas de grupo | Administracidn de directivas de arupo

es un complemento de Microsoft

Resultado [j Adm?n?strador de almacenamien.to para rede_s SAN Management Console (MMC) que
[] Administrador de recursos del sistema de Windows puede usarse en scripts y que
[] Asistencia remota proporciona una unica herramienta de
[[] BranchCache administracion de |a directiva de
= [] Caracteristicas de .NET Framework 3.5.1 grupo en todala empresa.

Administracidn de directivas de grupo
L] .NET Framework 3.5.1 es |a herramienta estandar de
[[] Activacién wcF administracion de |a directiva de
[] caracteristicas de Copias de sequridad de Windows Serve— grupo.

[] cifrado de unidad BitLocker

[7] cliente de impresién en Internet

[] cliente Telnet

[] cliente TFTP

[7] clister de conmutacién por error

[] compresién diferencial remota

[] consola de administracién de DirectAccess
[] E/s de maltiples rutas

[] Equilibrio de carga de red

[] Experiendia de escritorio

J ["1 Extension IIS de WinRM [ _'I:J
Figura 4-5 Agregar Net Framework al Servidor

El servidor Windows Server 2008 R2 utilizado, por defecto muestra la opcion de un
Net Framework version 3.5 (Ver Figura 4-6).

1)
il Asistente para agregar caracteristicas - 5]

< . ¢Desea agregar las caracteristicas y los servicios de rol requeridos
para Caracteristicas de .NET Framework 3.5.1?

No se puede instalar Caracteristicas de .NET Framework 3.5.1 a menos que se instalen también los servicios
de rol y caracteristicas necesarios.

Servicios de rol: Descripcion:
= Servidor web (IIS) Servidor web (IIS) proporciona una
B Servidor web infraestructura de aplicaciones web

_ confiable, administrable y escalzble.
Desamollo de aplicaciones

Seguridad
= Servicio WAS (Windows Process Activation Service)
Modelo de proceso
Entomo de .NET
API de configuracion

[ Agregar servicios de rol requeridos | Cancelar |

@ £Por qué son necesarios estos servicios de rol v estas caracteristicas? 4
7

Figura 4-6 Proceso de instalacion de la caracteristica 1IS y Net Framework
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Aun cuando el proceso de instalacion indica que se efectu6 de forma exitosa, se
debe agregar la caracteristica de Net Framework por medio del PowerShell (Ver
Figura 4-7).

2 Administrador: Windows PowerShell ]

Windows PowerShell
Copyright (C)> 2009 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos. mm

C:\Users\Administrador> cd ..

C:\Users> cd ..

C:\> cd Windows

C:\Windows> cd system32

C:\Windows\system32> Import—Module ServerManager
C:\Windows\system32> Add-WindowsFeature as—net—framework

Success Restart Needed Exit Code Feature Result

Success {.NET Framework 3.5.1>

PS C:\Windows\system32> _

Figura 4-7 Agregar Net Framework desde PowerShell

Después de realizar todo este proceso puede subsistir algun error, como por
ejemplo que el Administrador de Internet Information Services no reconozca la
version de Net Framework en la que esta desarrollada una aplicacién a la que
brinda alojamiento (Ver Figura 4-8).

R
@A v|g~~, localhost, =l &|[42]l x| [Bsing R~
1.; Favoritos ‘ = @] Sitios sugeridos ¥ @ |G e

@ Error de configuraddn ‘ | i © | mm - Pagina~ Seguridad v Herramientas ~ (@)~

-

Error de servidor en la aplicacion '/'.

Error de configuracion

Descripcién: Error durante el procesamiento de un archivo de configuracion requerido para dar servicio a esta solicitud. Revise los detalles de error especificos
siguientes y modifique el archivo de configuracion en consecuencia.

Mensaje de error del analizador: Atributo targetFramework' no reconocido. Tenga en cuenta que en los nombres de atributo se distinguen mayisculas y
mindsculas.

Error de cédigo fuente:

Linea 30: </location>

Linea 31: <system.web>
Linea 32: <compilation debug="true"” targetFramework="4.5">
Linea 33: <assemblies>

Figura 4-8 Version de Net Framework Incompatible

Para solucionar este problema se debe abrir el Administrador de Internet

Information Services, ubicar el cursor en el nombre del servidor que se encuentra
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en la parte superior izquierda, desplegar los submenus que contiene, ubicar la
opcion Grupo de Aplicaciones, en la ventana de la derecha apareceran varias
opciones entre las que se encuentra DefaultAppPool Yy como Se puede
evidenciar la version de Net Framework que reconoce es la 2.0, se debe modificar

este pardmetro para corregir el problema (Ver Figura 4-9).

“E Administrador de Internet Information Services (IIS)

_ (o x|

@ ) \ 2 » WIN-I6CB49FMAG6] b Grupos de aplicaciones | & - @~
Archivo  Ver  Ayuda

S- |7 |8 “g'» GI‘UPOS de apllcac'ones ; Agregar grupo de aplicaciones...

&5 Pagina de inicio :: > 5 . % E
€5 WIN-I6CB49FMAG] (WIN-T6CE44 | ESt2 Pagina permite ver y administrar la lista de grupos de apicadiones del servidor. Los
- v grupos de aplicaciones estan asodados a procesos de trabajo, contienen una o mas
-2 Grupos de aplicaciones aplicaciones, y proporcionan aislamiento entre aplicaciones.

Establecer valores
predeterminados de grupos de
aplicaciones...

S| sitios Tareas de grupo de
Filtro: - 1r ~ & Mostrar todo | Agrupar por: = ?plkacnns
Nombre =~ [ Estado [ versiénde ... | Modo de canaliz... | Identidz _ .
L} ASP.NET v4.0 Inidado  v4.0 Integrada Applicat -’ bebrS
-2 ASP.NET v4.0 Classic Inidado  v4.0 Clasica Applicat < Beads —
L2 Classic .NET AppPool Inidado  v4.0 Clasica Applicat Modificar grupo de

DefaultAppPool

Integrada Applicat] o aplicaciones
[ senatel Iniciado  v4.0 Integrada Applicat [Z] configuracién basica...
Reddaje...

Figura 4-9 DefaultAppPool en el Administrador de Internet Information Services

Finalmente al hacer clic en la opcibn Modificacién Basica, aparecera una
ventana con las versiones de Net Framework disponibles para elegir, como se

muestra en la Figura 4-10 se escogio la versidn mas reciente.

N Modificar grupo de aplicaciones 21|
]
Nombre:

|DefaultappPool
Version de .NET Framework:

|.NET Framework v2.0.50727 =l

NET Framework v4.0.30319
.NET Framework v2.0.50727
[Sin codigo administrado

IV Inidar grupo de aplicaciones inmediatamente

| Aceptar I Cancelar |

Figura 4-10 Versiones de Net Framework disponibles.

Después de configurado el servidor, se puede acceder a los servicios y
aplicaciones a través de su direccion IP.

4.2.2. INSTRUCTIVOS

Para el presente proyecto se desarrollaron instructivos con el fin de dar a conocer

las funcionalidades de las aplicaciones y su respectivo uso.
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En el Anexo D y Anexo E se encuentran los instructivos, tanto para Sistemas MDBA
como para Sistemas MT-RDV.

Ademés la aplicacion de escritorio cuenta con la opcidon de descarga de los

Instructivos de uso como lo indica la Figura 4-11.

L4l AVIS-MDBA = S
Archivo Enviar
~ SENATEL
W Instructivos » | Instructivo RNI |
Formularios ® Manual de Uso |
Acerca de
| (I Fermularia Estado
RC-1B RC-24
Q RC-1B WVacio
‘ RC-3A ‘ RC-4A €9 Rc-2a Vacio
Q RC-34 Wacio
£ or .
RC-4A Wac
‘ RC-9A ‘ RC-08 "” - e
&) RrRC-9A Vacio
Q RC-9B Vacio
RC-154 I -
‘ (%] RC-154 Vacio
Adjuntar los Formularios RC-38, RC-13A y RC-14A

Figura 4-11 Descarga de Instructivos desde la aplicacion de escritorio

4.3. SEGURIDAD Y TOLERANCIA A FALLOS

Ninguna aplicacion informética esta exenta de sufrir algin tipo de amenaza en
contra de su confidencialidad**, integridad*® o disponibilidad*®, razén por la cual se
debe priorizar esfuerzos para la proteccion fisica y l6gica de los componentes de la

infraestructura de la red.

Cuando se habla se seguridad se hace referencia no solo a la seguridad a nivel de
software sino también a la seguridad fisica, razén por la cual a continuacion se

analizan los tipos de seguridades a tomarse en cuenta.

44 Confidencialidad, La prevencién de revelacion de informacién no autorizada.
45 Integridad, La prevencion de modificacion errénea de informacion.
46 Disponibilidad, La prevencion de retencion no autorizada de informacién o recursos.
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4.3.1. SEGURIDAD Y TOLERANCIA A FALLOS A NIVEL DE SOFTWARE

A continuacion se detallan las seguridades que se maneja en los componentes del

prototipo.

4.3.1.1. Recuperacion de la informacion

En el presente Proyecto se garantiza que las aplicaciones que conforman el
sistema reaccionen de manera adecuada ante ciertos fallos, la aplicacion de
escritorio permite recuperar informacion en caso de un cierre inesperado, para lo
cual se implementdé un mecanismo que permite guardar cada cierto tiempo la
informacion ingresada por el concesionario, cabe aclarar que no es posible ejecutar
el mecanismo todo el tiempo por lo cual habran ciertos datos que puedan perderse
(datos que fueron creados después de que el mecanismo fue ejecutado), sin
embargo se garantiza que algun porcentaje de su trabajo se respaldara ante un

fallo inesperado.

Existen dos clases que permiten desarrollar esta funcionalidad en la aplicacién:
e System.Threading.Timer
e System.Windows.Threading.DispatcherTimer

Las dos clases son opciones viables para conseguir el objetivo propuesto, antes de
elegir una de las opciones debemos tomar en cuenta dos aspectos importantes, la
aplicacién que se desarrolla es de tipo WPF y ademas la interfaz de usuario
actualiza sus valores o en este caso el usuario podria modificar los valores que

contiene la aplicacion.

Tomando en cuenta los aspectos mencionados anteriormente se puede mencionar

algunas caracteristicas principales de estas clases que permitan elegir una opcion.

System.Threading.Timer, €S una clase de temporizador que se activa en un
subproceso independiente. Recomendado para intervalos de tiempo en los que no

se esta tratando de actualizar la interfaz de usuario.


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.threading.timer.aspx
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System.Windows.Threading.DispatcherTimer, es el mecanismo de tiempo
de WPF, se maneja de forma simultanea con la interfaz de usuario (esto no se

limita a un solo hilo - cada hilo tiene su propio Dispacher) y esta utilizando WPF.

La opcion elegida para implementar la funcionalidad antes descrita en la aplicacién
de escritorio fue System.Windows.Threading.DispatcherTimer, teniendo en

cuenta los siguientes aspectos:

e Un temporizador no debe ser motivo para que se bloquee la interfaz de

usuario.

e La interfaz de programacion de System.Threading.Timer NO €S
coherente con las otras clases de temporizadores es un poco MAas

€ngorroso.

e Al utlizar System.Threading.Timer, las operaciones que requieren
acceso a los controles de interfaz de usuario deben hacerlo utilizando

meétodos Invoke 0 BeginInvoke del control.

Para comenzar con la implementacién se debe iniciar por instanciar un objeto de la

clase System.Windows.Threading.DispatcherTimer (Ver Figura 4-12).

|Ei5:ai:1&"i~5' dispatcherTimer = new System.Windows.Threading.DispatcherTimer();

Figura 4-12 Instanciar System.Windows.Threading.DispatcherTimer

Después se debe elegir el evento adecuado del formulario para inicializar el
DispatcherTimer, en este caso se ha optado por el evento Loaded (Ver Figura
4-13).

private wvoid WindowLoadedl(ocbject sender, RoutedEventirgs e)

{

dispatcherTimer.Tick += new EventHandler(SalvarBinMovTerr);
dispatcherTimer.Interval = new TimeSpan(®, 3, @);
dispatcherTimer.Start();

Figura 4-13 Configurar eventos DispatcherTimer


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.threading.timer.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.threading.timer.aspx
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Ademas se debe definir el evento Tick, la propiedal Interval y usar el método

Start para inicializar el Dispatcher.

Tick, es el evento o accidn que toma efecto una vez que ha transcurrido el
intervalo de tiempo, en este caso recibe como parametro de entrada la
funcidn que se encarga de guardar la informacion existente en la aplicacion

como un archivo un binario.

Interval, el valor predeterminado es 00:00:00, las posiciones
corresponden a la de un reloj digital, de izquierda a derecha, segundos,
minutos, horas respectivamente. También permite indicar valores de dias
(primer valor extremo izquierdo) y milisegundos (valor final extremo

derecho).

Start, método que inicializa el Dispatcher.

Finalmente es conveniente indicar que podria suscitarse un inconveniente con el

consumo de procesador si la propiedad Interval no esta bien configurada.

En la Figura 4-14 se muestra la funcibn que permite guardar cada uno de los

formularios en un archivo binario.

public static wveid SalvarBinMovTerr(cbject pathBin, Eventirgs etime)
1
PersistenciaBinaria almacenBin = new PersistenciaBinaria();
almacenBin.ListalA = Persistencia.listalA;
almacenBin.ListalB = Pe ia.ListalB;
almacenBin.Lista2A = Pe ia.ListalA;
almacenBin.Lista3A = Pe ia.Listal3A;
almacenBin.Listadh = Pe ia.Listadd;
almacenBin.Circuitos5A tencia.Circuitos5A;
almacenBin.Listal5A = Persistencia.listal5sA;
string pathAlArchive = @"F:\AVIS\MFT.bin";
Stream streamArchivoBinario = File.Create(Convert.ToString(pathAlArchive));
BinaryFormatter serializador = new BinaryFormatter();
serializader.Serialize(streamArchivoBinario, almacenBin);
streamArchivoBinario.Close();
h

Figura 4-14 Funcion que permite la recuperacién de la informacién

Para implementar esta funcionalidad o mecanismo de tolerancia a fallos se

consultaron las siguientes referencias: [51] y [52].
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4.3.1.2. Cuentas de usuario

La seguridad a nivel de software se refiere a seguir principios basicos que pueden
evitar grandes dafios, como el hecho de asignar cuentas de usuario y el minimo

privilegio a cada una de ellas.
En la aplicacion web se manejan dos tipos de cuentas de usuario:

e Concesionario: la cual le permite la descarga de la aplicacion de escritorio.
e Analista: la cual le permite la visualizaciéon de los tramites, el envio de

correo y la generacion del Memo.

En la Figura 4-15 se muestra la ventana de autenticacion de la aplicaciéon web y en
la Figura 4-16 se muestra un fragmento de cddigo de la autenticacion de la

aplicacion web.

El codigo de la autenticacién de la aplicacion web, se encuentra disponible en el
Anexo K.

Secretaria Nacional

FORMULARIOS EN LINEA /&' de Telecomunicaciones

Ingrese su usuario y contrasefia

Tipo de Usuario Seleccione una opcion
Analista
Concesionario

‘ Aceptar

‘ Cancelar |

£ 2014 EPN - SENATEL

Figura 4-15 Ventana principal de la aplicacion web
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public partial class Login : Page
protected void Page_Load(cbject sender, Eventargs e)
er _readerProfesicnal;

client _cliemteProfesicnal = new
ipservidor = Conf

1K H
~.Appsettings["ipservicio”];

protected void BtnAceptarclick({object sender, E gs €)
if (txtUsuario.Text == string.Empty)
1blMensaje.Text = "Campo de usuaric Vaclo®;

if (cmbTipoUsuwario.SelectedIndex == @)

lblMensaje.Text = "Debe seleccionar un tipo de usuario”;
if (cmbTipoUsuario.SelectedIndex == 1)
- Chttp: /s

+ _ipservidor + "/Servicio jaliderusrInt/" + twtUsuario.Text + "/" + txtContrasefia.Text;

while {{line = _readerProfesional.ReadLine{)) != null}

string datoslimpios = RemoverCaracteres(line);
string[] paraml = dateslimpios.split(',');
if (paramil[@] == "T"}

FormsAuthentication.SetavthCookie(txtUsuario.Text, false);
Response.Redirect{"/Default.aspx");

else

1blMensaje.Text = "Auntenticacidn Incorrecta” + parami[1];

}
catch (Exception ex)
{
1blMensaje.Text = ex. () + "--" + "Usuario Incorrecto”

Figura 4-16 Fragmento de codigo de la autenticacion de la aplicacion web

4.3.1.3. MD5

El contenido que circula en internet no goza de gran confianza, puede ser
modificado de tal manera que existe menor o mayor contenido que el original, sin
conocer el archivo o la fuente original seria una tarea complicada tratar de

evidenciar si el usuario cuenta con una versién completa o el archivo es corrupto.

Al hacer uso de algoritmos de seguridades se puede disminuir en un gran
porcentaje esta incertidumbre respecto a la integridad y autenticidad de los

mensajes y su contenido.

Como el presente Proyecto contempla la posibilidad de que el concesionario envie
un archivo XML, es imperativo el uso de algoritmos existentes para tratar de brindar

seguridad al proceso de transferencia de archivos.

Se plantea entonces el uso de MD5 (Message-Digest 5), un algoritmo criptografico
de 128 bits muy popular, que se usa no solamente para comprobar la integridad de

cualquier tipo de archivo, de tal forma que se pueda proporcionar la seguridad de
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que el archivo transferido por el concesionario no sea alterado o modificado al

navegar por la subred de comunicaciones.

Tanto en la aplicacion de escritorio como en el servicio Web se definié una clase
gue permita calcular el cédigo MD5 de un archivo, enviarlo junto con el archivo para
gue sea recalculado en el servidor y compararlo con el enviado por el
concesionario, el archivo se recibe como parametro por una de las tres funciones
gue posee la clase puede ser un String, Stream 0 la ubicacién de un archivo en
el computador, para después especificar qué algoritmo se desea aplicar al archivo,
aunque no de manera explicita, se permiti6 ademas que se pueda elegir entre las

variedades existentes de SHA, en caso de que el hash MD5 no fuese suficiente.

En la Figura 4-17 se visualiza la funciébn implementada tanto en la aplicacién de
escritorio como en el servicio Web para el calculo del hash. En la Figura 4-18 se

visualiza la clase que implementa el Algoritmo MD5.

public class CalcularHash
{
public FileStream fs;
private string ByteArrayToString(byte[] ByteArray)
{
StringBuilder sb = new StringBuilder(ByteArray.Length);

for (;nt i = @; i < ByteArray.lLength; i++)
sb.Append(ByteArray[i].ToString("X2"));

return sb.ToString();

}

private System.Security.Cryptography.HashAlgorithm GetHashProvider(EnumAlgoritmoHashs Alg)

1
switch (Alg)
case EnumAlgoritmoHashs.

return new MDS5CryptoServicePro

case EnumAlgoritmoHashs.

case EnumAlgoritm

Figura 4-17 Funcion para el calculo del Hash
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Figura 4-18 Clase que implementa el Algoritmo MD5

4.3.1.4. HTTPS

Como se mencion6 en el Capitulo I, HTTPS es la version segura del protocolo de
transporte HTTP, el objetivo es convertir un canal inseguro en un medio seguro de

transmision, para ello hace uso de los protocolos de cifrado SSL y TLS.

Para que un servidor Web acepte conexiones HTTPS, el mismo debe contar con un

certificado de clave publica.

En la Figura 4-19 se muestra la comunicacién Cliente-Servidor mediante el
protocolo HTTPS.
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Figura 4-19 Comunicacion Cliente-Servidor mediante protocolo HTTPS

En el Anexo F se muestra el procedimiento para crear un certificado autofirmado y
coémo aplicarlo o enlazarlo a un sitio Web en la administracion de IIS. En el Anexo G

se presentan ademas las pruebas que verifican la funcionalidad de HTTPS.

4.3.1.4.1. Servicio WCF con HTTPS

Al tratar la seguridad de WCF, hay dos formas:

e Seguridad de nivel de transporte; no es mas que la seguridad integrada

por los protocolos, es el objetivo que interesa alcanzar.

e Seguridad de nivel de mensaje; se deben cifrar los datos, es decir, se

introduce la seguridad en los datos.

El procedimiento para configurar la seguridad a nivel de protocolos en un servicio
WCF RESTful es el siguiente [53], [54] y [55]:
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1. Habilitar la seguridad del nivel de transporte en el archivo web.config

del servicio.

La seguridad del transporte se habilita utilizando la etiqueta <security>, y
el atributo mode, especificando este Ultimo como Transport cOmo se

muestra en el fragmento de cédigo de la Figura 4-20.

rbhindingar>
<webHttpBinding>
<binding name="webHttpTranspeortSecurity">
<gecurity mode="Transport" /¥

</binding>
</webHttpBinding>

K /bindinga®

Figura 4-20 Seguridad de transporte web.config

2. Enlazar el binding Yy especificar la configuracién de HTTPS

Se debe vincular el binding con el punto final, utlizando la
etiqueta bindingConfiguration para detallar el nombre del binding,

ademas de especificar la direccion donde se hospeda el servicio.

v" Modificar elmexHttpBinding por mexHttpsBinding, de ser

necesario agregando un nuevo endpoint (Ver Figura 4-21).

<andpoint address="mex"
Finding="mexHttpaBinding"™

contract="IMetadataExchange" />

Figura 4-21 Cambiar mexHttpBinding por mexHttpsBinding

v' En serviceMetadata se debe cambiar httpGetEnabled por
httpsGetEnabled, para indicar que ahora los métodos no se daran a
conocer 0 podian ser accedidos por medio de HTTP, sino HTPPS
(Ver Figura 4-22).

i 11 1 TS —

aerviceMetadata httpfetEnabled="false

Figura 4-22 Cambiar httpGetEnabled por httpsGetEnabled
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Finalmente la Figura 4-23 muestra el Archivo Web. config alojado en el servidor.

=T

Archivo Edidén Formato Ver Ayuda
<?xm] version="1.0" encoding="utf-8"7> -
<configuration> B
<connectionstrings>
<!--<add name="mistringdeConexion” connectionstring="metadata=res://*/SPECTR
string=_&quot;data source=ALBERTP-PC;initial catalog=SPECTRA;integrated secur
<add name="mistringdeConexion"
connectionstring="Data Source=localhost;Initial Catalog=SPECTRA;
User ID=avis;Password=A2014%;pPacket Size=4096"
providerName="System.Data.sqlclient" />
</connectionstrings>
<appSettings>
<!--c:\senatel-->
<add key="aspnet:UseTaskFriendlysynchronizationContext"” value="true" />
<add key="ubicacion” value="f:\AVIS\XML\" />
<add key="dirmdba" value="T:\MDBA\"/>
<add key="dirmft" value="C:\AVIS\MFT\" />
</appsettings>
<system.web>
<compilation debug="true" targetFramework="4.5" />
<httpRuntime targetFramework="4.5"/>
</system.web>
<system.serviceModel>
<services>
<service name="ServicioSenatel.ServicioSenatel”
behaviorconfiguration="default">
<endpoint address="" behaviorconfiguration="web"
binding="webHttpBinding"
bindingconfiguration="RestBinding"
name="ServicioSenatel"
contract="servicioSenatel. IServicioSenatel” />

<endpoint address="mex"
binding="mexHttpsBinding"
contract="IMetadataexchange"” />

</service>
</services>

<bindings>
<webHttpBinding>
<binding name="RestBinding" transferMode="streamed" maxBuffersize="6553€
<!--<readerqQuotas maxstringContentLength="5242880" maxArrayLength="163
<security mode="Transport'>
<transport clientCredentialType="None"/>
</security>
</binding>
</webHttpBinding>
</bindings>

< | Mo

Figura 4-23 Archivo Web . config alojado en el servidor

4.3.1.5. RAID5

RAID 5 permite minimo tres arreglos de discos y maximo cinco como lo muestra la
Figura 4-24.

Segun [56]: RAID 5 es recomendable para entornos de procesamiento de
transacciones donde el nivel de entrada-salida y de lectura-escritura resultan
intensos. Por esta raz6n se implementd este tipo o nivel de RAID a nivel de

software en el presente Proyecto.
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Cabe mencionar que en el servidor Windows Server 2008 se emplea RAID 5 a nivel
de software.

RAID 5

T EEE
e s
Ry g gy

Figura 4-24 RAID 5 [56]

En el Anexo H se muestra la implementacion de RAID 5 realizada en Windows
Server 2008.

4.3.2. SEGURIDAD Y TOLERANCIA A FALLOS A NIVEL FISICO

En cuanto a la seguridad fisica, el prototipo contara con un UPS de baja gama, sin
embargo es importante mencionar que las aplicaciones del prototipo estaran
alojadas fisicamente en las instalaciones de la SENATEL. Esta institucion
precautela por la seguridad interna y externa de los dispositivos informaticos
especialmente de los servidores. Cuentan con varios servidores fisicos debido a la
gran cantidad de aplicaciones que se manejan, particularmente estos servidores
permiten reducir el nimero de dispositivos y optimizar entornos virtualizados.
Debido a la importancia de la informacioén y de las aplicaciones que se manejan en

la SENATEL, existen varias seguridades a nivel fisico.

En la Tabla 4-3 se presentan una lista de algunas de las seguridades fisicas tanto

internas como externas.



SEGURIDAD INTERNA

SEGURIDAD EXTERNA

Proteccion contra fuego
UPS (LIBERT NFINITY)
Tarjetas llave
Biométricas

Video vigilancia

Guardias de seguridad
Paredes

Video vigilancia
Sefiales

Sistemas de alarma
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e Detectores de intrusos

Tabla 4-3 Seguridades Fisicas SENATEL

4.4. PRUEBAS

Antes de que cualquier software o aplicacion entre en produccién es necesario

realizar pruebas con el objetivo de:

e Demostrar que la aplicacién realiza las funciones para las cuales fue
construida.

e Corregir posibles fallas o defectos para conseguir un funcionamiento
adecuado y seguro.

e Realizar observaciones para futuras mejoras.

Por estas razones se realizO6 un manual de pruebas para que los ingenieros
analistas de la DGGER Yy los ingenieros de la DGSI de la SENATEL realicen las
pruebas necesarias en cada uno de los componentes del prototipo, documentando
los resultados de las pruebas en los manuales y demostrando asi que las
aplicaciones puedan ser puestas en produccion. En el Anexo | se presentan los
manuales de pruebas tanto para Servicio MT-RDV como para Sistemas MDBA.
Cabe mencionar que en este manual de pruebas constan todas las observaciones

realizadas por los analistas de la DGGER como los ingenieros de la DGSI.

Al finalizar las pruebas se pudo constatar que se reduce el tiempo de elaboracion,
validacion e ingreso de los tramites tanto de MDBA como de MT-RDV, ya que por
una parte la aplicacién de escritorio, realiza validaciones y calculos matematicos
gue reducen el tiempo de elaboracion del tramite por parte del concesionario y por

otra la aplicacion web le permite al analista visualizar el tramite en una sola tabla e
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importar el archivo en formato XML al SPECTRAplus, en lugar de digitar

manualmente toda la informacién del tramite presentado por el concesionario.

En la Tabla 4-4 se puede apreciar ejemplos de tipos de tramites elaborados por un
analista de DGGER, sin usar las aplicaciones (TIEMPO ANTERIOR) y usando las
aplicaciones (TIEMPO ACTUAL).

FUNCION TIEMPO ANTERIOR TIEMPO ACTUAL

ELABORACION DE UN
TRAMITE MDBA CON 12 | Tiempo aproximado sin la | Tiempo aproximado con la

ENLACES PUNTO- aplicacion de escritorio es: 120 | aplicacién de escritorio: 60
MULTIPUNTO minutos minutos
VALIDACION E INGRESO El tiempo aproximado en
DE UN TRAMITE MDBA El tiempo aproximado en validar visualizar el tramite en la
CON 12 ENLACES e ingresar manualmente el aplicacion web e importarlo al
PUNTO-MULTIPUNTO tramite: 120 minutos SPECTRApIus: 50 minutos
ELABORACION DE UN Tiempo aproximado sin la Tiempo aproximado con la
TRAMITE MT-RDV CON 12 | aplicacién de escritorio es: 120 aplicacion de escritorio: 60
ESTACIONES minutos minutos

3 El tiempo aproximado en
VALIDACION E INGRESO

DE UN TRAMITE MT-RDV
CON 12 ESTACIONES

El tiempo aproximado en validar visualizar el tramite en la
e ingresar manualmente el aplicacién web e importarlo al
trdmite: 120 minutos SPECTRAplus: 40 minutos

Tabla 4-4 Comparacion de tiempo de elaboracién e ingreso de los tramites

4.5.COSTOS REFERENCIALES

45.1. Costos referenciales del hardware

Para la posible implementacion del Prototipo se requiere de al menos: un
computador para la instalacion de la aplicacion de escritorio y de un servidor en el
gue se pueda alojar el Servicio Web y la aplicacion web. Ademas si se requiere de

la implementacion fisica de RAID 5 se necesita al menos tres discos duros.
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En la Tabla 4-5 se detallan las caracteristicas y costos del servidor, tomando en
cuenta las caracteristicas mencionadas en el despliegue del Servicio y aplicacion

web y que el servidor debe soportar la posible implementacion fisica de RAID 5.

En la Tabla 4-6 se detallan las caracteristicas y costos de los discos duros,

tomando en cuenta que deberan implementarse en el servidor.

Distribuidor IT3
Marca HP
Modelo HP ML350e Gen8 E5-2407 4LFF Base US Svr

(1) Intel Xeon 4-Core E5-2407 (2.2GHz) / 10MB L3
cache / 12GB (3x4GB) PC3L-10600E / HP Ethernet
1Gb 2-port 361i Adapter / HP Smart Array
B120i/512MB FBWC SATA Controller (RAID 0,1, 5, 10)
Caracteristicas | / (4) LFF Hot Plug SATA HDD bahias / SATA DVD-
ROM / (2) slots PCle 3.0 y (2) slots PCle 2.0 / (1) 460
Watt Power Supply no hot plug, no redundante / 2 No
Hot Plug, No Redundante Fans / Teclado y mouse USB
/ HP iLO Management Engine / Torre (5U)

Costo 1344,00

Tabla 4-5 Caracteristicas y costos del servidor

Distribuidor IT3

Marca HP

Caracteristicas DISCO DURO HP 600GB 6G SAS 10K
2.5in SC ENT HDD, PN:
652583-B21

Costo 235,20

Tabla 4-6 Caracteristicas y costos de discos duros
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En la Tabla 4-7 se detallan las caracteristicas y costos del computador (desktop),
tomando en cuenta las caracteristicas mencionadas en el despliegue de la

aplicacién de escritorio.

Distribuidor IT3

Marca ASUS

Modelo Mainboard MBO ASUS MAXIMUS VIIL RANGER
LGA1150 4TA G Z97/USB3/SATA 6G

Caracteristicas INTEL Z97 CORE |5/ PENTIUM [/
CELERON (LGA1150)

DDR3 3200(0C)/3100(0C) 4TA
GENERACION

DISCO DURO SEAGATE INTERNO 1TB
SATAIIl 6.0GB/S 7200RPM

Costo 1097,60

Tabla 4-7 Caracteristicas y costos de computador

Como se puede apreciar solo se presentan una opcion por cada equipo ya que no
se pudo obtener cotizaciones de los mismos equipos en otras empresas. El costo
referencial de hardware para la posible implementacion seria de $ 3147,20

tomando en cuenta la implantacion fisica de RAID 5 con minimo tres discos duros.

En el ANEXO J se encuentran las cotizaciones del hardware descrito.

45.2. Costos referenciales del Software Desarrollado

Para realizar estimaciones de costos en un proyecto de desarrollo de software es
necesario considerar su tamafo, el esfuerzo comprometido, el tiempo, la tecnologia
de desarrollo y ademas agregar otros costos asociados (equipos, infraestructura,
gastos administrativos, etc.). Hay que tener en cuenta que una mala estimacion

probablemente hara que el proyecto fracase.
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Para comenzar con la estimacion de costos se deberan definir las métricas*’ que se
utilizardn para estimar el tamafio y costo de una aplicacion, ademés del tiempo

empleado y nimero de personas destinadas a trabajar en el proyecto.

En algunos casos se usa como métrica al numero de lineas de caodigo,
particularmente para el desarrollo del prototipo no se la consider6 como una métrica
adecuada ya que se puede tener dos programas que realicen la misma
funcionalidad pero que tengan diferente nimero de lineas de cddigo, y no por ello
se podria considerar que el programa con mayor numero de lineas sea mejor, ya
gue depende en gran medida del lenguaje de programacion ademas de la eficiencia

o habilidad del programador para simplificar el codigo.

Existen varias técnicas de estimacién de costos en las que intervienen muchas
métricas para determinar el tiempo y el niumero de personas a emplearse en el
proyecto. Debido a que el tiempo y el nimero de personas para el presente
Proyecto ya fueron establecidos se optd por el desarrollo de una estimacion

practica.

La métrica utilizada para el presente fue el nimero de horas empleadas en el
desarrollo de cada una de las aplicaciones. Para determinar el tiempo se hizo uso
de las historias de usuario en las cuales se detalla el tiempo utilizado en cada una

de las funciones que cumpliran las aplicaciones.

El costo de la hora depende de la experiencia que tenga el desarrollador, a mayor
experiencia y conocimiento mayor costo por hora. Para realizar un costo
aproximado se tomé como referencia un costo de 10 délares la hora, tomando en
cuenta que los desarrolladores cuentan experiencia en desarrollo de aplicaciones y
servicios Web. En la Tabla 4-8 se muestra el valor estimado del proyecto, cabe
mencionar que el valor no tiene considerado rubros adicionales como: IVA
(Impuesto al Valor Agregado), costos administrativos, de equipos, de tecnologia de

desarrollo, mantenimiento, entre otros.

47 Métrica es una medida destinada a estimar el tamafio u otra caracteristica de un software,
generalmente para realizar comparativas o para la planificacion de proyectos de desarrollo.



) TIEMPO
APLICACION ACTIVIDAD O TAREA ESTIMADO EN
HORAS
Creacion de los Formularios (RC-1B, RC-2A, RC- 180
3A, RC-4A, RC-9A, RC-9B y RC-15A)
Validaciones locales en cada uno de los formularios 120
APLICACION DE | Fgrmulas Matematicas 120
ESCRITORIO
MDBA Imprimir Formularios en PDF 30
Guardar y reconstruir formularios (.bin) 30
Generar XML importable al SPECTRAplus 70
Autenticacion 30
APUC'\AASSA\‘ WEB | Crear y llenar tabla 50
Generar Memo 20
Configuraciones 60
SERviclo weB | SENESCYT 30
MDBA Google Maps 30
BDD 30
Creacion de los Formularios (RC-1A, RC-2A, RC- 180
3A, RC-4A, RC-9A, RC-9B y RC-15A)
Validaciones locales en cada uno de los formularios 120
APLICACION DE | Fgrmulas Matematicas 120
ESCRITORIO
MT-RDV Imprimir Formularios en PDF 30
Guardar y reconstruir formularios (.bin) 30
Generar XML importable al SPECTRAplus 70
Autenticacion 30
APU('\:AA_‘I_(_:;%':‘/WEB Crear y llenar tabla el
Generar Memo 20
Configuraciones 60
SERvICIO WEB | SENESCYT 30
MT-RDV Google Maps 30
BDD 30
SEGURIDAD Y TOLERANCIA A FALLOS 140
DESPLIEGUE DEL SISTEMA 100
PRUEBAS 150
REALIMENTACION, CORRECCIONES Y MODIFICACIONES 200
TIEMPO TOTAL EN HORAS 2190
CONSIDERANDO EL RUBRO DE 10 DOLARES LA HORA $  21.900,00

Tabla 4-8 Costos Referenciales

169
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4.5.3. Costos referenciales de licenciamiento

Como se menciono en el Capitulo Il los componentes del Sistema Distribuido se
desarrollaron sobre Visual Studio 2012, el cual tiene un costo de licenciamiento al
igual que el Sistema operativo Windows Server 2008 R2, sistema sobre el cual se
alojaron el Servicio Web y la aplicacion web.

La Tabla 4-9 muestra los costos de licenciamiento en el Ecuador proporcionados
por la empresa AKROS CIA.LTDA., cabe mencionar que los costos varian en

funcién de la ubicacion geografica. En el Anexo J se encuentra la cotizacion de las
licencias mencionadas.

Cantidad Cédigo Descripcion Valor Total

WinSvrDataCtr 2012R2 OLP NL Gov 2Proc Qlfd

O added

$
2
4. B $  4.903.07
1 P71-07845 % \Windows Server 2%
i V e
VSPro 2012 OLP NL Gov
1 C5E-01141 . 105 59

g Visual Studio

Tabla 4-9 Costos referenciales Licenciamiento

La importancia de analizar el costo de licenciamiento tanto de las herramientas de

desarrollo como de los sistemas operativos radica en la correcta estimacion de los
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costos del software a desarrollar. Sumando los costos de software, hardware y
licenciamiento se obtiene un costo referencial de $ 30.346,79.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. Al implementar una herramienta informéatica como la desarrollada en el
presente Proyecto se puede reducir la cantidad de trabajo, agilizando los
procesos de elaboracién, validacion e ingreso de los tramites, puesto que por
una parte el concesionario ingresara un tramite con informacion validada a la
SENATEL, y por la otra, el ingeniero analista de la SENATEL visualizara el
tramite en una sola tabla para posteriormente ingresarlo al software
SPECTRApIlus, sin necesidad de transcribir manualmente toda la
informacion técnica y legal del tramite ingresado por el concesionario. Cabe
mencionar que mientras mas experiencia se tenga con las aplicaciones se

reducira el tiempo empleado en la elaboracién de tramites.

2. Pese a la automatizacion en el ingreso de los tramites elaborados por parte
de los concesionarios, se debe considerar que el presente Proyecto no
realiza la validacion de firmas e imagenes ya que estaba fuera de su
alcance, motivo por lo cual el concesionario aun deberd imprimir el tramite
adjuntando las graficas y formularios restantes, para presentarlos al CAU
(Centro de Atencion al Usuario) de la SENATEL.

3. La aplicacion de escritorio realiza validaciones online, para lo cual el
concesionario debera tener conexiéon a Internet, sin embargo la aplicacion le
permite completar informacion que no requiere de conexion a Internet

realizando validaciones locales.

4. Una de las principales funciones del Sistema desarrollado es la validacion de
campos existentes a través de la base de datos del SPECTRAplus, por lo
cual antes de poner el prototipo en produccién se debera realizar una
depuracion de la base de datos con el fin de actualizar la informacion

existente y eliminar posibles datos duplicados.
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La aplicacion de escritorio tiene la funcionalidad de validar que cada uno de
los formularios se encuentren completos, y solo cuando todos los formulario
estén validados se habilitara la opcion del envio del tramite en formato XML
a la SENATEL ya que si se envia un archivo en formato XML con datos
incompletos o erréneos el archivo no se importa al SPECTRAplus. El
concesionario tendra la facilidad de visualizar el estado de cada uno de los
formularios en su tramite, lo que le permitira conocer si un formulario esta:

vacio, guardado o validado.

El Sistema Distribuido agilizara el proceso de ingreso de informacion al
SPECTRAplus ya que el analista solo deber& realizar la importacion del
archivo XML, en lugar de ingresar los datos manualmente, reduciendo asi
los tiempos establecidos para estos procesos y cumpliendo con la norma

ISO 9001-2008 que propone la mejora continua de los procesos.

Establecer el esquema adecuado basado en XML compatible con el software
SPECTRAplus, para poder importar los datos generados a dicho software
fue una tarea muy ardua, debido a que este software fuertemente acoplado
maneja tipos de datos especificos y un orden particular en cada una de sus

etiquetas.

La seguridad en las aplicaciones informaticas debe ser considerada como un
aspecto prioritario en toda organizacion, precautelar la confidencialidad,
disponibilidad e integridad de los datos es imperativo cuando se trabaja con
informacion susceptible a ataques informaticos. El presente Proyecto maneja
cuentas de usuario, recuperacion de la informacién, manejo de HTTPS, entre

otras.

El Sistema Distribuido maneja cierto nivel de tolerancia a fallos; haciendo
uso de time-outs, llamadas asincrénicas y evitando la perdida de informacion
en caso de un cierre inesperado en la aplicacion de escritorio, ademas de un
servidor virtualizado con RAID 5 y un servidor de back-up offline que
permitira recuperar la informacion del servidor principal en caso de una falla

grave.
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10.La aplicacion de escritorio no sélo valida la informacién menciona en el Plan
de Proyecto de Titulacion, realiza ademas validaciones de potencia y
célculos matematicos. La implementacion de férmulas en la aplicacion de
escritorio permite reducir el tiempo en el cual el concesionario realizaba su
trdmite ya que evita que realice los calculos matematicos para la distancia,
azimut y angulo de elevacion. Cabe mencionar que los resultados de cada
uno de los calculos fueron comprobados con los resultados que realiza el
SPECTRAplus.

11.La informacion ingresada en la aplicacion web puede ser guardada en
formato binario, este tipo de archivo permite el ahorro de espacio fisico para

el almacenamiento de tramites.

12. Al existir una cantidad razonable de solicitudes de registros de enlaces para
sistemas MDBA y sistemas Movil Terrestre Radio de Dos Vias, se considera
gue el prototipo disefiado sera de gran utilidad para el procesamiento de la
informacion técnica y legal solicitada, asi como también las validaciones
consideradas, evitando que el concesionario remita informacion con errores
impidiendo que el tramite deba ser devuelto por errores cometidos debido al

incumplimiento de lo descrito en la Normas Técnicas.

13.El andlisis de los procesos internos tanto de Servicio FM-RDV como de
Sistemas MDBA permitio dilucidar que se requiere de una reestructuracion
en estos procesos, como por ejemplo evitar el ingreso de tramites a través
del CAU, enviandolos en formato PDF a un repositorio en la SENATEL, de la
misma manera que se envia el archivo en formato XML desde la aplicacion
de escritorio. Sin embargo este proceso solo se podria llevar a cabo cuando

se implemente la validaciéon de firmas, imagenes y formularios restantes.

14.El desarrollo del presente Proyecto se bas6 en SOA. Al desarrollar un
sistema SOA, la mayor parte del esfuerzo y trabajo se enfocan en la
consecucion del servicio permitiendo el desarrollo de aplicaciones agiles
reutilizando cédigo, de esta manera el prototipo de Sistema Distribuido usa
servicios existentes para la validacion de; coordenadas geogréaficas a través

del servicio de Google Maps, y Titulo Profesional a traves de la SENESCYT.
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15.EIl Sistema Distribuido desarrollado permitié verificar que cumple con todas

las especificaciones determinadas en los requerimientos, por tanto el mismo
se encuentra listo para ser implementado en las instalaciones de la

SENATEL a fin de realizar pruebas con los concesionarios y analistas.

16.El vertiginoso avance en las TIC (Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion) conlleva al desarrollo de sistemas que permitan satisfacer
nuevos requerimientos. Determinar el tipo de aplicaciones que se necesita
es primordial, ya que no siempre es necesario realizar aplicaciones web en

lugar de aplicaciones de escritorio y viceversa.

5.2.RECOMENDACIONES

Generalmente en la elaboracidbn de un software se requieren cambios
durante su proceso por ello se recomienda el uso de metodologias que
permitan la adecuada realimentacion en los procesos como SCRUM, ya que
al ser una metodologia flexible y agil, permite la realimentacion de procesos,
modificacién de requerimientos, colaboracion dinamica entre los miembros

del equipo, flexibilidad en el desarrollo, entre otros.

Se sugiere contar con versiones recientes de software ya que esto permite
aplicar nuevas funcionalidades a las aplicaciones y obtener productos de
calidad. Particularmente se recomienda el uso de Visual Studio 2012 ya que
a la fecha es una herramienta que cuenta con una coleccién completa de
servicios que le permite crear una gran variedad de aplicaciones. Se
recomienda ademas el uso de TFS ya que permite gestionar todo el proceso

de desarrollo independiente del lenguaje de programacion.
Para realizar el despliegue del sistema en la SENATEL se sugiere que:

I.  Se aloje el Servicio Web en un servidor con las funcionalidades

minimas establecidas en el Capitulo V.
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El Servicio Web deba conectarse a la base de datos del
SPECTRAplus en lugar de a la base de datos de prueba que se

manejé para el desarrollo del prototipo.

Se deban realizar las configuraciones necesarias para que la
aplicacion web funcione Unicamente dentro de la Intranet de la

Institucion.

Para el envio de correo electronico al concesionario se deba
cambiar la configuracion SMTP, para permitir el envio desde el
correo institucional en lugar de uno de GMAIL como se realizo en

el prototipo.

Se recomienda un profundo analisis y revision de los formularios tanto de

Servicio MT-RDV como de Sistemas MDBA, con el objetivo de ingresar

informacion estrictamente necesaria y eliminar inconsistencias en la

informaciéon como por ejemplo:

En el formulario RC-1A/1B deberia ingresarse el Numero de
Registro del Titulo Profesional de la SENESCYT en lugar de la

Licencia Profesional ya que actualmente no se usa.

En el formulario RC-1A/1B deberia cambiarse el campo

denominado casilla por cédigo postal.

En el formulario RC-3A no se deberia ingresar los calculos de
azimut ni angulo de elevacion, ya que estos valores no son propios
de las antenas; estos valores deberia ser calculados en los
formularios RC-9A o RC-9B.

Se sugiere implementar en el prototipo la validacion de las firmas e

imagenes; para las firmas se recomienda el uso de firmas digitales, y para

las imagenes, por ejemplo el caso de las radiaciones de las antenas, el uso

de patrones que establezcan la validez de las radiaciones. Al implementarse

la validacion de imagenes y formularios se podria enviar el tramite
digitalmente a la SENATEL.
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Se sugiere realizar la validacion de la altura sobre el nivel del mar (s.n.m.) y
del perfil topografico utilizando el servicio de Google, de la misma manera

como se realizo la validacion de las coordenadas geograficas.

Se recomienda que el prototipo de Sistema Distribuido gestione el estado de
los tramites ingresados a la SENATEL por parte del concesionario; por
ejemplo a través de un correo electronico se podria enviar una notificacion
del estado del tramite, informandole asi al concesionario si su tramite ha sido
recibido satisfactoriamente, esta siendo procesado, tiene algin error o ya ha

sido realizado con éxito.

Se sugiere que el Memorando que genera la aplicacién web se enlace al
Sistema de Gestion Documental QUIPUX, ya que esta herramienta gestiona
la documentacion digital o impresa, interna o externa de la SENATEL y de la

mayoria de instituciones publicas.

Se recomienda precautelar por la seguridad fisica y légica tanto de las
aplicaciones informaticas como de la seguridad que se utilicen en toda
Institucion publica o privada. Al ser la SENATEL una institucién puablica que
brinda servicios a nivel nacional, maneja mucha informacion es de caracter

confidencial, la cual solo debe ser divulgada con previa autorizacion.

e Se sugiere el uso del presente Proyecto como base para el desarrollo de
nuevos sistemas que usan la herramienta SPECTRAplus, ya que solo en

la DGGER se manejan alrededor de 18 servicios, como por ejemplo:

I.  Servicio Movil Avanzado (SMA) cuya particularidad radica en el

uso del formulario RC-18A.

Il.  Servicio Fijo Terrestre bajo 1 GHz, que usa el formulario RC-6A en

lo referente a la operacién de enlaces punto-punto.
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ANEXO A

ANALISIS DEL FORMATO XML

En el presente documento se presenta el andlisis del formato XML importable al
SPECTRApIlus correspondiente a cada campo de los trdmites tanto para MDBA como para
Servicio Movil Terrestre UHF/VHF Radio de Dos Vias.

MDBA
Formulario RC-1B
Objeto de la Solicitud <AP_CATEGORY>4</AP_CATEGORY >
Tipo de Uso <Ll _CAT>2</LI_CAT>
Persona Natural o Representante Legal
Apellido Paterno *
Apellido Materno *
Nombres *
Cl *
Cargo *
Persona Juridica
Nombre de la Empresa <AD COMPANY></AD COMPANY>
Actividad de la Empresa <AD ACTIVITY></AD ACTIVITY>
RUC <AD TAX_ADMIN NUM></AD TAX_ ADMIN NUM>
Direccion
Provincia <AD_COUNTY></AD_COUNTY>
Ciudad <AD_CITY></AD_CITY>
Direccién <AD _STREET></AD _STREET>
Emalil <AD _E MAIL></AD_E_MAIL>
Teléfono <AD_PHONE> </AD_PHONE>
Certificado del Profesional Técnico
Apellido Paterno *
Apellido Materno *
Nombres *
LicProf *
Email *
Formulario RC-2A
Tipo de Estructura de Soporte <SID_LOC>N</SID_LOC>
Altura de la Estructura S.N.M <SID_H_NN>2955</SID_H_NN>

Cbédigo de Registro de la | <SID_SITE IDENT>SNF0036</SID_SITE IDENT>
Estructura

Altura de la Estructura <SID_STRUCT HEIGHT>12</SID_STRUCT HEIGHT>

UBICACION DE LA ESTRUCTURA

Provincia <AD_COUNTY>COTOPAXI</AD_COUNTY>

Canton <AD_DISTRICT>LATACUNGA</AD DISTRICT>

Localidad/Calle y N <AD_STREET> SECTOR EL CALVARIO, CALLE ISLA
ESPANOLA Y FERNANDINA ESQUINA </AD_STREET>

Latitud <SID_LAT_DEG>0</SID_LAT_DEG>

<SID_LAT_N_S>S</SID_LAT N_S>
<SID_LAT_MIN>7</SID_LAT_MIN>
<SID_LAT_SEC>32.72</SID_LAT_SEC>

Longitud <SID_LONG_DEG>78</SID_LONG_DEG>
<SID LONG E W>W</SID LONG E W>
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<SID_LONG_MIN>28</SID_LONG_MIN>
<SID_LONG_SEC>9.36</SID_LONG_SEC>

Tipo de Fuente de Energia

<SID_COST_CATEGORY>1</SID_COST_CATEGORY>

Tipo de Respaldo

<SID_NOISE_CODE>3</SID_NOISE_CODE>

Formulario RC-3A

Caédigo de Antena

<EAN_ANT IDENT>AHEF0003</EAN_ANT IDENT>

Marca <EAN_MANUFACTURE> MOTOROLA
</EAN_MANUFACTURE>

Modelo <EAN_NAME> CANOPY 5701 SM </EAN_NAME>

Rango de Frecuencias *

Tipo <EAN_TYPE>PANNEL</EAN TYPE>

Impedancia <EAN VARIANT>50</EAN VARIANT>

Polarizacion <EAC AN POL>H</EAC AN POL>

Ganancia <EAN_GAIN>4.85</EAN_GAIN>

Didmetro *

Azimut de Radiacién Maxima

<EAC_AN_AZI>78.703</EAC_AN_AZI>

Angulo de Elevacion

<EAC_AN_ELEV>2.507</[EAC_AN_ELEV>

Altura Base-Antena

<EAC_AN H>11</EAC_AN_H>

Formulario RC-4A

Tipo de Estacion

Cdbdigo de Equipo

<EQP_EQUIP IDENT>EMOO0151</EQP_EQUIP IDENT>

Marca

<EQP _EQUIP PROD>MOTOROLA</EQP _EQUIP_PROD>

Modelo

<EQP_EQUIP_MODEL>CANOPY 5701SM</EQP_EQUIP_MODEL>

Achura de Banda

<EQ_EQUIP_OTHER>5250 5350</ EQ EQUIP_OTHER >

Separacion entre TX y Rx

*

Tipo de Modulacién

<EQ_MODULATION>OFDM</EQ_MODULATION>

Velocidad de Transmision

<EQ_FS_TRANSFER_RATE>10000000000</EQ_FS_TRANSFER_
RATE>
<EQ_FS_TRANSFER_RATE_DUNIT>Mbit/s</EQ FS TRANSFER
RATE_DUNIT>

Potencia de Salida

<EQ_COMMENT>0.2</EQ_COMMENT>

Clase de Emision

*

Rango de Operacion

<EQ FREQ BAND>2</EQ FREQ BAND>

Sensibilidad

*

Maxima Desviacion de

Frecuencia

*

Formulario RC-9A (SISTEMAS MDBA PUNTOPUNTO)

Clase de Sistema

Caracteristicas Técnicas y de Operacién del Sistema Fijo Punto-Punto

NUmero de Enlace *

*

Banda de

Frecuencias

Tipo de Operacion

<EQ_EQUIP_TYPE>T</ EQ_EQUIP_TYPE >

*

Distancia del Enlace

Caracteristicas de las Estaciones Fijas

| *

Indicativo
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AC

<AD UPDATE STATUS>A</ AD UPDATE STATUS >

Estructura Asociada

<SID_SITE_IDENT>SNF0036</SID_SITE_IDENT>

Antenas Asociadas

<EAN_ANT_IDENT>AHEF0003</EAN_ANT_IDENT>

Potencia de
Operacion

<ETX_EQ_OUTPUT>0.0397</ ETX_EQ_OUTPUT >

Equipo Utilizado

<EQP_EQUIP_IDENT>EMOO0151</EQP_EQUIP_IDENT>

Perfil Topografico

Distancia

Altura s.n.m *

Formulario RC-9B (SISTEMAS MDBA PUNTOMULTIPUNTO)

Clase de Sistema

Caracteristicas Técnicas y de Operacién del Sistema Fijo Punto-Multipunto

NUmero de Sistema

*

Numero de Estaciones por Sistema

*

Banda de Frecuencias

*

Tipo de Operacion

<EQ_EQUIP_TYPE>T</ EQ_EQUIP_TYPE >

Caracteristicas de las Estaciones

Fijas

Indicativo

AC

<AD UPDATE STATUS>A</ AD UPDATE STATUS >

Estructura Asociada

<SID_SITE_IDENT>SNF0036</SID_SITE_IDENT>

Antenas Asociadas

<EAN_ANT IDENT>AHEF0003</EAN_ANT IDENT>

Potencia de Operacion

<ETX_EQ_OUTPUT>0.0397</ ETX_EQ_OUTPUT >

Equipo Utilizado

<EQP_EQUIP_IDENT>EMOO0151</EQP_EQUIP_IDENT>

Caracteristicas de las Estaciones

Fijas

Indicativo

*

AC

<AD_UPDATE_STATUS>A</ AD_UPDATE_STATUS >

Estructura Asociada

<SID_SITE_IDENT>SNF0036</SID_SITE_IDENT>

Antena Asociada

*

Potencia de Operacion

*

Equipo Utilizado

*
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MT-RDV (SISTEMA MOVIL TERRESTRE RADIO DE DOS VIAS)

Formulario RC-1A

Objeto de la Solicitud

<AP_CATEGORY>4</AP_CATEGORY >

Tipo de Uso de Frecuencias

Tipo de Sistema

<LI_CAT>1</LI_CAT>
<LI_PAY_CATEGORY>PRI</ LI PAY CATEGORY >

Servicio

*

Persona Natural o Representante Leg

al

Apellido Paterno

Apellido Materno

Nombres

* | d| k| *

Cl

Cargo

Persona Juridica

Nombre de la Empresa

<AD_COMPANY>POLICIA METROPOLITANA DE

QUITO</ AD_COMPANY >

Actividad de la Empresa

<AD_TAX_ADMIN_NUM>1768120360001</
AD_TAX_ADMIN_NUM >

RUC <AD TAX_ ADMIN NUM></AD TAX ADMIN NUM>
Direccion

Provincia <AD COUNTY></AD COUNTY>

Ciudad <AD CITY></AD_CITY>

Direccion <AD STREET></AD STREET>

Email <AD E MAIL></AD E MAIL>

Teléfono

Certificado del Profesional Técnico

Apellido Paterno

Apellido Materno

Nombres

LicProf

Email

F [ | k| *| *

Formulario RC-2A

Tipo de Estructura de Soporte

<SID LOC>M</SID LOC>

Altura de la Estructura S.N.M

<SID_H_NN>2911</SID_H_NN>

Cabdigo de Registro de la Estructura

<SID_SITE_IDENT>SMA1511</ SID_SITE_IDENT >

Altura de la Estructura

<SID_STRUCT_HEIGHT>12</SID_STRUCT_HEIGHT>

UBICACION DE LA ESTRUCTURA

Provincia

<AD_COUNTY>PICHINCHA</AD_COUNTY>

Ciudad

<AD_CITY>QUITO</AD_CITY>

Cantén

<AD_DISTRICT>QUITO</AD DISTRICT>

Localidad/Calle y N

<AD_STREET>FRANCISCO ENRIQUEZ N6329 Y
CAMILO ECHANIQUE</AD_STREET>

Latitud <SID_LAT DEG>0</SID_LAT DEG>
<SID_LAT _N_S>S</SID_LAT N_S>
<SID_LAT_MIN>7</SID_LAT_MIN>
<SID_LAT_SEC>32.72</SID_LAT_SEC>
Longitud <SID_LONG_DEG>78</SID_LONG_DEG>

<SID_LONG_E_W>W</SID_LONG_E_W>
<SID_LONG_MIN>28</SID_LONG_MIN>
<SID_LONG_SEC>9.36</SID_LONG_SEC>

Tipo de Fuente de Energia

<SID_COST_CATEGORY>1</SID_COST_CATEGORY>
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Tipo de Respaldo

<SID_NOISE_CODE>3</SID_NOISE_CODE> |

Formulario RC-3A

Cdédigo de Antena

<EAN_ANT_IDENT>AUBLO003</EAN_ANT IDENT>

Marca <EAN_MANUFACTURE>UBIQUITI
NETWORKS</EAN_MANUFACTURE>

Modelo <EAN_NAME>NANO STATIONS 2</EAN_NAME>

Rango de Frecuencias

Tipo <EAN_TYPE>PANNEL</EAN TYPE>

Impedancia

Polarizacion <EAC AN POL>V</EAC AN POL>

Ganancia <EAN_GAIN>7.85</EAN_GAIN>

Didmetro <EAN_DIAM>

Azimut de Radiacion Maxima

<EAC_AN_AZI>54.821</[EAC_AN_AZI>

Angulo de Elevacion

<EAC_AN _ELEV>2.507</[EAC_AN_ELEV>

Altura Base Antena

<EAC_AN_H>8</EAC_AN_H>

Formulario RC-4A

Tipo de Estacion

<EQP EQUIP TYPE>RP</ EQP EQUIP TYPE >

Caodigo de Equipo

<EQP_EQUIP IDENT>EKE0003</ EQP_EQUIP IDENT >

Marca

<EQP_EQUIP_PROD>MOTOROLA</EQP_EQUIP_PROD>

Modelo

<EQP_EQUIP_MODEL>TKR750</EQP_EQUIP_MODEL>

Achura de Banda

<EQP_RF_BWIDTH>12500</ EQP_RF_BWIDTH >
<EQP_ RF_BWIDTH_DUNIT >kHz</ EQP_
RF_BWIDTH_DUNIT >

Separacion entre Tx y Rx

*

Tipo de Modulacién

<EQ MODULATION>FM</EQ MODULATION>

Velocidad de Transmision

Potencia de Salida

<ETX_EQ OUTPUT>0.135831</ETX_EQ OUTPUT>

Clase de Emisién

*

Rango de Operacion

<EQ FREQ BAND>2</EQ FREQ BAND>

Sensibilidad <ERX_MIN_SENSE>0.00000022</ ERX_MIN_SENSE >
<ERX_MIN_SENSE_DUNIT>uV</
ERX_MIN SENSE_DUNIT >

Maxima Desviacion de Frecuencia *

Formulario RC-5A

Caracteristicas de Operacién por Circuito

No. Circuito

*

Banda de Frecuencias

*

Rango en la Banda
Requerida

<EFL_FREQ>160075000</ EFL_FREQ >
< EFL_FREQ_DUNIT>MHz</ EFL_FREQ_DUNIT >
< EFL_FREQ >161075000</ EFL_FREQ >

< EFL_FREQ DUNIT>MHz</ EFL_FREQ DUNIT >

No. de Frecuencias por
Circuito

<TCC_NW_NAME>2</TCC_NW_NAME>

Regién a Operar

Provincia(s)

*

Ciudad(es)

*

Modo de Operacién

<TCC_NW_SERVICE_TYPE>NA</TCC_NW_SERVICE_TYPE>

Horario de operacion

*

Potencia de Salida

*

Anchura de Banda

*
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Clase de Emisién

NUmero de Estaciones

No. de Estaciones
Repetidoras

No. de Estaciones Fijas

No. de Estaciones Mdviles

No. de Estaciones Portatiles

No. Total de Estaciones

* | k| k| *

Caracteristicas de las Estac

iones Repetidoras

Nombre <TCS_NAME>REPETIDOR001</TCS_NAME>
<TCS_NAME>FIJA001</TCS_NAME>
<TCS_NAME>MOVIL001</TCS_NAME>
<TCS_NAME>PORTATIL001</TCS_NAME>

Indicativo <TCS_CALL>HCZ9128</TCS_CALL>

AC <AD UPDATE_STATUS>A</ AD_UPDATE STATUS >

Estructura Asociada

*

Antena Asociada

*

Altura Efectiva de Antena

*

Equipo utilizado

<EQP _EQUIP_IDENT>EKE0003</ EQP_EQUIP_IDENT >

Caracteristicas de las Estacio

nes Fijas

Indicativo

<TCS_CALL>HCZ9145</TCS_CALL>

AC

<AD UPDATE_STATUS>A</ AD_UPDATE STATUS >

Estructura Asociada

*

Antena Asociada

*

Equipo Utilizado

<EQP_EQUIP_IDENT>EMO0007</ EQP_EQUIP_IDENT >

Caracteristicas de las Estacio

nes Moviles

Indicativo

<TCS_CALL>HCZ9146</TCS_CALL>

AC

<AD UPDATE STATUS>A</ AD_UPDATE STATUS >

Equipo Utilizado

<EQP_EQUIP_IDENT>EMO0007</ EQP_EQUIP_IDENT >

Caracteristicas de las Estacio

nes Portatiles

Indicativo

<TCS_CALL>HCZ9148</TCS_CALL>

AC

<AD_UPDATE_STATUS>A</ AD_UPDATE_STATUS >

Equipo Utilizado

<EQP_EQUIP_IDENT>EMO0011</ EQP_EQUIP_IDENT >
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ANEXO B

HISTORIAS DE USUARIO

MDBA
Usuario 1: Concesionario
Usuario 2: Ingeniero analista de la SENATEL
Usuario 1 | Historia 1
Nombre historia: Crear ventana Principal MDBA
Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 1

Tiempo estimado: 2 dias

Descripcién:
En la ventana principal se debera presentar cada uno de los formularios a llenar en MDBA (1B, 2A,
3A, 4A, 9A, 9B y 15A)

Observaciones:
Se crearan los botones de opciones Guardar, Abrir, Nuevo y Salir.

Usuario 1 | Historia 2

Nombre historia: Crear Formulario RC-1B

Prioridad en negocio: 1 | Iteracion asignada: 1

Tiempo estimado: 2 dias

Descripcion:
En el formulario RC-1B el usuario debera especificar informacion de tipo legal.

Observaciones:
Formulario obligatorio.

Usuario 1 | Historia 3

Nombre historia: Formulario RC-1B, Solicitud

Prioridad en negocio: 1 | lteraci6n asignada: 1

Tiempo estimado: 1 dia

Descripcién:
En el formulario de informacién legal RC-1B el usuario debera especificar el objeto de la solicitud y
el tipo de uso del sistema de una lista que se le presentara por cada uno.

Observaciones:
Los dos campos son obligatorios.

Usuario 1 | Historia 4
Nombre historia: Formulario RC-1B, Datos del Solicitante
Prioridad en negocio: 1 | Iteracion asignada: 1

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:

En el formulario de informacion legal RC-1B el usuario debera indicar la siguiente informacion de la
empresa: el RUC, de ser el caso: la actividad y direccion de la empresa, ademas del nombre,
teléfono y correo del representante legal.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Si trabaja de manera online se validara que el ruc de la empresa conste en la base de datos (en caso
de tener acceso a la base de datos de la SENATEL). La validacién online se la realizar4 al momento
de implementar el servicio web.

Si se trabaja de manera offline solo se realizar4 validaciones locales (verificar que los valores
ingresados sean numéricos y que los campos no estén vacios).

Usuario 1 | Historia 5
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Nombre historia: Formulario RC-1B, Datos del Profesional Técnico

Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 1

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:

En el formulario de informacion legal RC-1B el usuario debera ingresar la cédula del profesional
técnico. Ademas se ingresara la direccion, teléfono, correo electronico y licencia profesional del
mismo.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Si se trabaja de manera online se verificara que el titulo exista en la SENECYT y se autocompletaran
el nombre del profesional técnico. La validacién online se la realizara al momento de implementar el
servicio web.

Si se trabaja de manera offline solo se realizard validaciones locales (verificar que los valores
ingresados sean numéricos y que los campos no estén vacios).

Usuario 1 | Historia 6

Nombre historia: Crear Formulario RC-2A

Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 1

Tiempo estimado: 2 dias

Descripcion:
Crear el formulario de informacion de la Infraestructura del sistema de radiocomunicacion RC-2A.

Observaciones:
Formulario obligatorio.
Este formulario debe permitir las opciones, Nuevo, Duplicar, Eliminar y Validar.

Usuario 1 | Historia 7

Nombre historia: Formulario RC-2A, Informacioén de la Estructura

Prioridad en negocio: 1 | Iteracion asignada: 1
Tiempo estimado: 1 dia

Descripcién:

En el formulario de informacién de la Infraestructura del sistema de radiocomunicacién RC-2A el
usuario debera especificar el tipo de estructura de soporte, las protecciones eléctricas y el tipo de
respaldo de una lista que se le presentara por cada uno.

Ademas ingresara los valores numéricos de la altura de la estructura y de la altura base cima.

Observaciones:
Todos los campos son obligatorios. Se realizaran validaciones locales (verificar que los valores
ingresados sean numéricos y que los campos no estén vacios).

Usuario 1 Historia 8
Nombre historia: Formulario RC-2A, Coordenadas geograficas
Prioridad en negocio: 1 | Iteracion asignada: 1

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:

En el formulario de informacién de la Infraestructura del sistema de radiocomunicacion RC-2A el
usuario debera ingresar las coordenadas geograficas,

Ademas de ser el caso se ingresara la direccidn exacta de la estructura.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Si se trabaja de manera online se realizara una validacién a nivel de Google Maps. La validacion
online se la realizard al momento de implementar el servicio web.

Si se trabaja de manera offline solo se realizar4 validaciones locales (verificar que los valores
ingresados sean numéricos, estén dentro del rango asignado y que los campos no estén vacios).

Usuario 1 | Historia 9

Nombre historia: Crear Formulario RC-3A
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Prioridad en negocio: 1 | lteracion asignada: 2

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
Crear el formulario de informacién de antenas RC-3A.

Observaciones:
Formulario obligatorio.
Este formulario debe permitir las opciones, Nuevo, Duplicar, Eliminar y Validar.

Usuario 1 Historia 10
Nombre historia: Formulario RC-3A, Antenas
Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 2

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:

En el formulario de informacion de antenas RC-3A el usuario debera seleccionar la marca y modelo
de la antena. Se ingresara el rango de frecuencias, el tipo, la impedancia, la polarizacién y la altura.

El azimut y el angulo de elevacion se calculardn automaticamente.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Si se trabaja de manera online se realizard4 una consulta de las antenas a la base de datos (en caso
de tener acceso a la base de datos de la SENATEL). La validacién online se la realizara al momento
de implementar el servicio web.

Si se trabaja de manera offline solo se realizara validaciones locales.

Usuario 1 Historia 11

Nombre historia: Crear Formulario RC-4A

Prioridad en negocio: 1 | Iteracion asignada: 2

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
Crear el formulario de informacion de equipos RC-4A.

Observaciones:
Formulario obligatorio.
Este formulario debe permitir las opciones, Nuevo, Duplicar, Eliminar y Validar.

Usuario 1 Historia 12

Nombre historia: Formulario RC-4A, Equipos

Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 2

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:

En el formulario de informacion de equipos RC-4A el usuario debera ingresar la marca y modelo del
equipo, si se trabaja de manera online se realizara una consulta a la base de datos de la SENATEL.
Ademas se ingresara la sensibilidad y tipo de modulacion.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Si se trabaja de manera online se realizara una consulta de los equipos a la base de datos (en caso
de tener acceso a la base de datos de la SENATEL). La validacién online se la realizara al momento
de implementar el servicio web.

Si se trabaja de manera offline solo se realizard validaciones locales (verificar que los valores
ingresados sean numéricos y que los campos no estén vacios).

Usuario 1 Historia 13

Nombre historia: Crear Formulario RC-9A

Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 2
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Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
Crear el formulario para MDBA (Sistemas Punto-Punto) RC-9A.

Observaciones:
Formulario obligatorio.
Este formulario debe permitir las opciones, Nuevo, Eliminar y Validar.

Usuario 1 Historia 14
Nombre historia: Formulario RC-9A, Sistemas Punto-punto
Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 2

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
En el formulario para MDBA (Sistemas Punto-Punto) RC-9A el usuario debera seleccionar la clase de
sistema la banda de frecuencias y el tipo de operacion.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Se realizaran validaciones locales (verificar que los valores ingresados sean numeéricos Yy que los
campos no estén vacios).

Usuario 1 | Historia 15
Nombre historia: Formulario RC-9A, Estaciones Fijas
Prioridad en negocio: 1 | Iteracion asignada: 2

Tiempo estimado: 1 dia

Descripcién:
En el formulario MDBA RC-9A el usuario deberéd ingresar la estructura asociada la antena asociada la
potencia méaxima de salida, el quipo utilizado y la distancia a la estacion fija central.

Observaciones:
Todos los campos son obligatorios.

Usuario 1 Historia 16
Nombre historia: Formulario RC-9A, Perfil topografico
Prioridad en negocio: 1 | Iteracion asignada: 2

Tiempo estimado: 1 dia

Descripcién:
En el formulario MDBA RC-9A el usuario debera ingresar las alturas concernientes a cada enlace.

Observaciones:
Todos los campos son obligatorios.
No se validaran los esquemas del sistema.

Usuario 1 Historia 17

Nombre historia: Crear Formulario RC-9B

Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 3

Tiempo estimado: 2 semanas
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Descripcién:
Crear el formulario de informacién de antenas RC-9B.

Observaciones:
Formulario obligatorio.
Este formulario debe permitir las opciones, Nuevo, Eliminar y Validar.

Usuario 1 Historia 18
Nombre historia: Formulario RC-9B, Sistemas Punto-multipunto
Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 3

Tiempo estimado: 1 semanas

Descripcién:
En el formulario de informacién de antenas RC-9B el usuario debera seleccionar la clase de sistema
la banda de frecuencias y el tipo de operacion.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Se realizaran validaciones locales (verificar que los valores ingresados sean numéricos y que los
campos no estén vacios).

Usuario 1 | Historia 19

Nombre historia: Formulario RC-9B, Estacién Fija Central

Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 3

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcion:
En el formulario para MDBA (Sistemas Punto-Punto) RC-9B, el usuario debera ingresar la estructura
asociada, la antena asociada, la potencia méxima de salida y el equipo utilizado.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Se realizaran validaciones locales (verificar que los valores ingresados sean numéricos y que los
campos no estén vacios).

Usuario 1 | Historia 20

Nombre historia: Formulario RC-9B, Estaciones Fijas

Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 3

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:

En el formulario MDBA RC-9B se debera insertar el nimero de las estaciones fijas y para cada una de
ellas ingresar: la estructura asociada, la antena asociada, la potencia maxima de salida y el equipo
utilizado. La distancia a la estacion fija central se calculard automaticamente

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Se realizaran validaciones locales (verificar que los valores ingresados sean numeéricos Yy que los
campos no estén vacios).

Usuario 1 Historia 21
Nombre historia: Formulario RC-9B, Perfil topografico
Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 3

Tiempo estimado: 1 semana




194

Descripcién:
En el formulario MDBA RC-9B el usuario debera ingresar las alturas concernientes a cada enlace.

Observaciones:
Todos los campos son obligatorios.
No se validaran los esquemas del sistema.

Usuario 1 Historia 22

Nombre historia: Formulario RC-15A, RNI

Prioridad en negocio: 2 | lteracion asignada: 3

Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcién:
En el formulario RNI RC-15A se debera generar automaticamente con la informacion proporcionada
por los otros formularios con el fin de que la aplicacion realice los célculos de R? y del Slim Tedrico

Observaciones:
No se validaran los esquemas del sistema.

Usuario 1 Historia 23

Nombre historia: Imprimir Formularios

Prioridad en negocio: 2 | Iteracion asignada: 4

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
La aplicacién permitira generar los formularios de MDBA en el formato PDF establecido por la
SENATEL

Observaciones:

No se dara tratamiento a las imagenes por lo cual el usuario debera ingresarlas al PDF generado por
la aplicacion, después imprimirlas y firmar en los campos establecidos para la posterior entrega en la
SENATEL.

Usuario 1 Historia 24

Nombre historia: Guardar formularios

Prioridad en negocio: 2 | Iteracion asignada: 4

Tiempo estimado: 2 semana

Descripcién:
La aplicacion permitira guardar en una ubicacion local los tramites generados.

Observaciones:
En caso de un cierre inesperado ademas se propone guardar la informaciéon de la aplicacién en un
archivo .bin

Usuario 1 Historia 25
Nombre historia: Reconstruir formularios
Prioridad en negocio: 2 | Iteracion asignada: 4

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
La aplicacion permitira reconstruir los formularios para realizar modificaciones o renovaciones.

Observaciones:

Usuario 2 Historia 26

Nombre historia: Aplicacion web, visualizacion.

Prioridad en negocio: 3 | lteracién asignada: 4

Tiempo estimado: 2 semanas
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Descripcién:
Crear una aplicacion que permita visualizar el tramite de MDBA ingresado a través del Servicio Web.

Observaciones:

Usuario 2 Historia 27
Nombre historia: Aplicacion Web, memo
Prioridad en negocio: 3 | lteracién asignada: 4

Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcién:

La aplicacion permitird generar un oficio para ser emitido al concesionario en caso de existir errores
en la informacién visualizada.

La aplicacion web permitird el envio de un correo electrénico al concesionario.

Observaciones:

Usuario 1 Historia 28

Nombre historia: Ingresar formularios

Prioridad en negocio: 3 | lteracién asignada: 5

Tiempo estimado: 4 semanas

Descripcion:
La aplicacion permitira ingresar el tramite de MDBA en formato XML a un repositorio en la SENATEL a
través de una opcién en el mismo aplicativo.

Usuario 1 | Historia 29

Nombre historia; Servicio Web, RUC

Prioridad en negocio: 4 | lteracién asignada: 5

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
El Servicio web REST debera permitir la validacion del RUC del concesionario ingresada en el
formulario 1A online ingresada a través de la aplicacion web.

Observaciones:
Conexion a la BDD

Usuario 1 Historia 30
Nombre historia: Servicio Web, Profesional Técnico
Prioridad en negocio: 4 | Iteracion asignada: 5

Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcién:
El Servicio web REST debera permitir la validacion del titulo profesional del técnico a través de la
cédula ingresada a través de la aplicacion web.

Observaciones:
Conexion con la SENESCYT

Usuario 1 Historia 31
Nombre historia: Servicio Web, Coordenadas geograficas
Prioridad en negocio: 4 | lteracién asignada: 5

Tiempo estimado: 2 semanas
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Descripcién:
El Servicio REST debera permitir la validacién de las coordenadas geogréficas ingresada a través de
la aplicacién web.

Observaciones:
Conexion con el Servicio de Google Maps

Usuario 1 Historia 32
Nombre historia: Servicio Web, Antenas
Prioridad en negocio: 4 | lteracion asignada: 5

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
El Servicio Web REST debera permitir la validacion online de las marcas y modelos de antenas
ingresados por parte del concesionario en los formularios 3A a través de la aplicacion de escritorio.

Observaciones:
Conexion a la BDD

Usuario 1 Historia 33
Nombre historia: Servicio Web, Equipos
Prioridad en negocio: 4 | Iteracion asignada: 5

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
El Servicio Web REST debera permitir la validacién online de las marcas y modelos de los equipos
ingresados por parte del concesionario en los formularios 4A a través de la aplicacion de escritorio.

Observaciones:
Conexion a la BDD
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MT-RDV

Usuario 1: Concesionario
Usuario 2: Ingeniero analista de la SENATEL

Usuario 1 | Historia 1

Nombre historia: Crear ventana Principal MT-RDV

Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 1

Tiempo estimado: 2 dias

Descripcién:
En la ventana principal se debera presentar cada uno de los formularios a llenar en MDBA (1A, 2A,
3A, 4A, 5A y 15A)

Observaciones:
Se crearan los botones de opciones Guardar, Abrir, Nuevo y Salir.

Usuario 1 Historia 2

Nombre historia: Crear Formulario RC-1A

Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 1

Tiempo estimado: 2 dias

Descripcion:
En el formulario RC-1A el usuario debera especificar informacion de tipo legal.

Observaciones:
Formulario obligatorio.

Usuario 1 Historia 3
Nombre historia: Formulario RC-1A, Solicitud
Prioridad en negocio: 1 | Iteracion asignada: 1

Tiempo estimado: 1 dia

Descripcién:

En el formulario de informacidn legal RC-1A el usuario debera especificar el objeto de la solicitud, tipo
de uso de frecuencias, el tipo de uso del sistema y el servicio de una lista que se le presentara por
cada uno.

Observaciones:
Todos los campos son obligatorios.

Usuario 1 | Historia 4

Nombre historia: Formulario RC-1A, Datos del Solicitante

Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 1

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:

En el formulario de informacién legal RC-1A el usuario debera indicar la siguiente informacion de la
empresa: el RUC, de ser el caso: la actividad y direccion de la empresa, ademas del nombre, teléfono
y correo del representante legal.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Si trabaja de manera online se validard que el RUC de la empresa conste en la base de datos (en
caso de tener acceso a la base de datos de la SENATEL). La validacién online se la realizara al
momento de implementar el servicio web.

Si se trabaja de manera offline solo se realizard validaciones locales (verificar que los valores
ingresados sean numéricos y que los campos no estén vacios).
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Usuario 1 | Historia 5
Nombre historia: Formulario RC-1A, Datos del Profesional Técnico.
Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 1

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:

En el formulario de informacién legal RC-1A el usuario debera ingresar la cédula del profesional
técnico. Ademas se ingresara la direccién, teléfono, correo electrénico y licencia profesional del
mismo.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Si se trabaja de manera online se verificara que el titulo exista en la SENECYT y se autocompletaran
el nombre del profesional técnico. La validacion online se la realizara al momento de implementar el
servicio web.

Si se trabaja de manera offline solo se realizard validaciones locales (verificar que los valores
ingresados sean numeéricos y que los campos no estén vacios).

Usuario 1 Historia 6

Nombre historia: Crear Formulario RC-2A

Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 1

Tiempo estimado: 2 dias

Descripcion:
Crear el formulario de informacion de la Infraestructura del sistema de radiocomunicacion RC-2A.

Observaciones:
Formulario obligatorio.
Este formulario debe permitir las opciones, Nuevo, Duplicar, Eliminar y Validar.

Usuario 1 | Historia 7

Nombre historia: Formulario RC-2A, Informacién de la Estructura

Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 1
Tiempo estimado: 1 dia

Descripcién:

En el formulario de informacién de la Infraestructura del sistema de radiocomunicacién RC-2A el
usuario debera especificar el tipo de estructura de soporte, las protecciones eléctricas y el tipo de
respaldo de una lista que se le presentara por cada uno.

Ademas ingresara los valores numéricos de la altura de la estructura y de la altura base cima.

Observaciones:
Todos los campos son obligatorios. Se realizaran validaciones locales (verificar que los valores
ingresados sean numéricos y que los campos no estén vacios).

Usuario 1 Historia 8
Nombre historia: Formulario RC-2A, Coordenadas geogréaficas.
Prioridad en negocio: 1 | Iteracion asignada: 1

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:

En el formulario de informacién de la Infraestructura del sistema de radiocomunicacion RC-2A el
usuario debera ingresar las coordenadas geogréaficas,

Ademas de ser el caso se ingresara la direccion exacta de la estructura.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Si se trabaja de manera online se realizara una validacién a nivel de Google Maps. La validacion
online se la realizard al momento de implementar el servicio web.

Si se trabaja de manera offline solo se realizar4 validaciones locales (verificar que los valores
ingresados sean numéricos, estén dentro del rango asignado y que los campos no estén vacios).

Usuario 1 Historia 9
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Nombre historia: Crear Formulario RC-3A

Prioridad en negocio: 1 | lteracion asignada: 2

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
Crear el formulario de informacién de antenas RC-3A.

Observaciones:
Formulario obligatorio.
Este formulario debe permitir las opciones, Nuevo, Duplicar, Eliminar y Validar.

Usuario 1 Historia 10
Nombre historia: Formulario RC-3A, Antenas.
Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 2

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
En el formulario de informacion de antenas RC-3A el usuario debera seleccionar la marca y modelo
de la antena. Se ingresara el rango de frecuencias, el tipo, la impedancia, la polarizacion y la altura.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Si se trabaja de manera online se realizard4 una consulta de las antenas a la base de datos (en caso
de tener acceso a la base de datos de la SENATEL). La validacién online se la realizara al momento
de implementar el servicio web.

Si se trabaja de manera offline solo se realizara validaciones locales.

Usuario 1 Historia 11

Nombre historia: Crear Formulario RC-4A

Prioridad en negocio: 1 | Iteracion asignada: 2

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcion:
Crear el formulario de informacion de equipos RC-4A.

Observaciones:
Formulario obligatorio.
Este formulario debe permitir las opciones, Nuevo, Duplicar, Eliminar y Validar.

Usuario 1 Historia 12

Nombre historia: Formulario RC-4A, Equipos.

Prioridad en negocio: 1 | Iteracion asignada: 2

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:

En el formulario de informacion de equipos RC-4A el usuario debera ingresar la marca y modelo del
equipo, si se trabaja de manera online se realizara una consulta a la base de datos de la SENATEL.
Ademas se ingresara la sensibilidad y tipo de modulacién.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Si se trabaja de manera online se realizara una consulta de los equipos a la base de datos (en caso
de tener acceso a la base de datos de la SENATEL). La validacion online se la realizard al momento
de implementar el servicio web.

Si se trabaja de manera offline solo se realizar4 validaciones locales (verificar que los valores
ingresados sean numéricos y que los campos no estén vacios).

Usuario 1 | Historia 13
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Nombre historia: Formulario RC-5A

Prioridad en negocio: 1 | lteracion asignada: 2

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
Crear el formulario para Servicio Fijo y Movil Terrestre (Radio de dos vias) RC-5A.

Observaciones:
Formulario obligatorio.
Este formulario debe permitir las opciones, Nuevo, Eliminar y Validar.

Usuario 1 Historia 14
Nombre historia: Formulario RC-5A
Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 2

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:

En el formulario para Servicio Fijo y Mévil Terrestre (Radio de dos vias) RC-5A el usuario debera
seleccionar la banda de frecuencias, el rango en la banda requerida, el nimero de frecuencias por
circuito, la regidn a operar, es decir provincia(s) y ciudad (es), el modo de operacion, el horario de
operacion, la anchura de banda, la clase de emision y el nimero de estaciones.

Observaciones:

Todos los campos son obligatorios.

Se realizaran validaciones locales (verificar que los valores ingresados sean numéricos Yy que los
campos no estén vacios).

Usuario 1 | Historia 15

Nombre historia: Formulario RC-5A, estaciones repetidoras

Prioridad en negocio: 1 | Iteracion asignada: 3
Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcién:

En el formulario RC-5A el usuario deberd ingresarlas caracteristicas de las estaciones repetidoras
como: el indicativo, la actividad a realizar con la estacion indicada, la estructura asociada, la antena
asociada, la altura efectiva de antena y el equipo utilizado.

Observaciones:
Todos los campos son obligatorios.

Usuario 1 Historia 16
Nombre historia: Formulario RC-5A, estaciones fijas
Prioridad en negocio: 1 | lteracién asignada: 3

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:

En el formulario RC-5A el usuario deberé ingresarlas caracteristicas de las estaciones fijas como: el
indicativo, la actividad a realizar con la estacién indicada, la estructura asociada, la antena asociada y
el equipo utilizado.

Observaciones:
Todos los campos son obligatorios.

Usuario 1 Historia 17

Nombre historia: Formulario RC-5A, estaciones moéviles
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Prioridad en negocio: 1 | lteracion asignada: 3

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
En el formulario RC-5A el usuario debera ingresarlas caracteristicas de las estaciones méviles como:
el indicativo, la actividad a realizar con la estacion indicada y el equipo utilizado.

Observaciones:
Todos los campos son obligatorios.

Usuario 1 | Historia 18

Nombre historia: Formulario RC-5A, estaciones portatiles

Prioridad en negocio: 1 | Iteracién asignada: 3

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
En el formulario RC-5A el usuario debera ingresarlas caracteristicas de las estaciones portatiles
como: el indicativo, la actividad a realizar con la estacién indicada y el equipo utilizado.

Observaciones:
Todos los campos son obligatorios.

Usuario 1 Historia 19

Nombre historia: Formulario RC-15A, RNI

Prioridad en negocio: 2 | lteracién asignada: 3

Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcion:
En el formulario RNI RC-15A se debera generar automaticamente con la informacién proporcionada
por los otros formularios con el fin de que la aplicacién realice los célculos de R? y del Slim Teérico

Observaciones:
No se validaran los esquemas del sistema.

Usuario 1 Historia 20

Nombre historia: Imprimir Formularios

Prioridad en negocio: 2 | Iteracion asignada: 4

Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcién:
La aplicacién permitira generar los formularios de MDBA en el formato PDF establecido por la
SENATEL

Observaciones:

No se dard tratamiento a las imagenes por lo cual el usuario debera ingresarlas al PDF generado por
la aplicacion, después imprimirlas y firmar en los campos establecidos para la posterior entrega en la
SENATEL.

Usuario 1 Historia 21

Nombre historia: Guardar formularios

Prioridad en negocio: 2 | lteracién asignada: 4

Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcién:
La aplicacion permitira guardar en una ubicacion local los tramites generados.

Observaciones:
En caso de un cierre inesperado ademas se propone guardar la informacién de la aplicaciéon en un
archivo .bin

Usuario 1 Historia 22

Nombre historia: Reconstruir formularios

Prioridad en negocio: 2 | Iteracién asignada: 4
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Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
La aplicacion permitira reconstruir los formularios para realizar modificaciones o renovaciones.

Observaciones:

Usuario 2 | Historia 23

Nombre historia: Aplicacion web, visualizacion

Prioridad en negocio: 3 | lteracién asignada: 4

Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcién:
Crear una aplicacién que permita visualizar el tramite de MT-RDV ingresado a través del Servicio
Web.

Observaciones:

Usuario 2 Historia 24

Nombre historia: Aplicacion Web, memo

Prioridad en negocio: 3 | Iteracion asignada: 4
Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:

La aplicacion permitird generar un oficio para ser emitido al concesionario en caso de existir errores
en la informacion visualizada.
La aplicacion web permitira el envio de un correo electronico al concesionatrio.

Observaciones:

Usuario 1 | Historia 25

Nombre historia: Ingresar formularios

Prioridad en negocio: 3 | lteracién asignada: 5

Tiempo estimado: 4 semanas

Descripcién:
La aplicacion permitira ingresar el tramite de MDBA en formato XML a un repositorio en la SENATEL a
través de una opcién en el mismo aplicativo.

Observaciones:

Usuario 1 Historia 26
Nombre historia: Servicio Web, RUC
Prioridad en negocio: 4 | Iteracién asignada: 5

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
El Servicio web REST deberd permitir la validacién el RUC del concesionario ingresada en el
formulario 1A online ingresada a través de la aplicacién web.

Observaciones:
Conexiéon a la BDD

Usuario 1 | Historia 27
Nombre historia: Servicio Web, Profesional Técnico
Prioridad en negocio: 4 | Iteracién asignada: 5

Tiempo estimado: 2 semanas
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Descripcién:
El Servicio web REST debera permitir la validacion del titulo profesional del técnico a través de la
cédula ingresada a través de la aplicacién web.

Observaciones:
Conexion con la SENESCYT

Usuario 1 Historia 28
Nombre historia: Servicio Web, Coordenadas Geograficas
Prioridad en negocio: 4 | lteracién asignada: 5

Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcién:
El Servicio REST debera permitira la validacién de las coordenadas geograficas ingresada a través de
la aplicacion web.

Observaciones:
Conexion con el Servicio de Google Maps

Usuario 1 Historia 29
Nombre historia: Servicio Web, Antenas
Prioridad en negocio: 4 | lteracién asignada: 5

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcion:
El Servicio web REST deberd permitir la validacion online de las marcas y modelos de antenas
ingresados por parte del concesionario en los formularios 3A a través de la aplicacion de escritorio.

Observaciones:
Conexiéon a la BDD

Usuario 1 | Historia 30
Nombre historia: Servicio Web, Equipos
Prioridad en negocio: 4 | Iteracién asignada: 5

Tiempo estimado: 1 semana

Descripcién:
El Servicio web REST debera permitir la validacion online de las marcas y modelos de los equipos
ingresados por parte del concesionario en los formularios 4A a través de la aplicacion de escritorio.

Observaciones:
Conexiéon a la BDD
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ANEXO C

FUNCIONES PARA EL CALCULO DE LA DISTANCIA AZIMUT Y
ANGULO DE ELEVACION

(DVD Adjunto)



205

ANEXO D
MANUALES DE USUARIO DE MDBA

(DVD Adjunto)
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ANEXO E
MANUALES DE USUARIO DE MT-RDV

(DVD Adjunto)
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ANEXO F
CONFIGURACION DE HTTPS (Certificado Autofirmado)

(DVD Adjunto)
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ANEXO G
PRUEBAS DE CONFIGURACION DE HTTPS

(DVD Adjunto)
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ANEXO H
IMPLEMENTACION DE RAID 5

(DVD Adjunto)
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ANEXO |
MANUAL DE PRUEBAS

(DVD Adjunto)
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ANEXO J
COTIZACIONES

(DVD Adjunto)
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ANEXO K
INSTALADORES

(DVD Adjunto)
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ANEXO L
CODIGO

(DVD Adjunto)



