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Resumen

Un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) es un software que capaz de
trabajar con informacion geogréafica y dentro del cual engloba funciones de
gestion, andlisis y visualizacion de dicha informacion. El uso de herramientas con
estas caracteristicas ha venido en auge en las Ultimas décadas debido al poderio
gue presenta para realizar estudios en los cuales se requiere de analisis espacial
de los datos existentes. Es decir, vincular datos alfanuméricos con datos
geogréficos que ayuden a identificar informacién relevante en funcion de la
posicion geografica de los objetos a los cuales se esta sometiendo a estudio. El
uso de un SIG toma vital importancia para aquellas organizaciones que necesitan

conocer y analizar la ubicacion de objetos dentro de un plano geografico.

En el caso de este proyecto y bajo la premisa anterior, se busca la
implementacion de un sistema de informacion geografica en la ciudad de
Riobamba con el fin de georeferenciar los principales establecimientos
comerciales con los que dispone la urbe. La implementacion del SIG, con este
precedente, busca solucionar varios problemas de gestibn que se pueden
presentar en el Municipio de Riobamba para tener un control mas estricto sobre
las actividades econdémicas que existen en la ciudad. Ademas, de proveer al
mencionado municipio de una herramienta que sea capaz de brindar informacion
tanto visual como alfanumérica para uso del personal interno. Asimismo, se
pretende que los ciudadanos tengan acceso a dichos datos como disponibilidad y
ubicacion de locales comerciales que se encuentren dentro del perimetro urbano

de la ciudad.



Abstract

A geographic information system (GIS) is software that can work with geographic
information and in which includes management, analysis and display functions for
this information. The use of tools with these features has been booming in the last
years due to the power that has to perform studies in which spatial analysis is
required for the existing data. In other words, linking alphanumeric and
geographic data to help indentify relevant information based on the geographical
location of the objects which are undergoing study. Using a GIS takes vital
importance for organizations that need to know and analyze the location of objects

geographically.

For this project and under the above premise, it seeks to implement a
geographical information system in Riobamba city to georeference the most
important commercial establishments available in the city. The implement of GIS,
with this precedent, tries to solve many managerial problems that may occur in
Riobamba City Hall for having a tighter control in economics activities that exist in
the town. In addition, a GIS will provide to the municipality a tool that is able to
provide both visual and alphanumeric information for use by internal staff. It is
further intended that citizens will have access to data like availability and location

of business that are within the city limits.
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Capitulo 1

1. Introduccién

1.1. ¢Quées un SIG?

Un sistema de informacién geogréfica es un software que se encuentra disefiado
para realizar labores de gestidén, analisis y visualizacién de informacién
geografica. Segun UNIGIS, el SIG se encarga basicamente de realizar un nexo
entre informacidn geografica e informacion descriptiva. La informacion geografica
es aquella que describe la ubicacién que tiene un determinado objeto sobre un
plano que describe geograficamente la corteza terrestre. Por otro lado, la
informacion descriptiva es aquélla que describe las caracteristicas del objeto en

cuestion.

De acuerdo al Comité Coordinador de la Infraestructura de Datos Espaciales
(CCIDEP), el objetivo de contar con una herramienta SIG es resolver problemas
de gestion y planificacion. Un SIG provee funciones de analisis tanto visual como
descriptivo para un conjunto de datos que se encuentren georeferenciados dentro
de un espacio determinado. Dichas tareas de analisis pueden incluir labores tan
sencillas como ubicar un determinado objeto sobre una representacion grafica
territorial, o tan compleja como conocer cual es la ruta Optima que deberia seguir
un camion repartidor. Otras tareas que se pueden realizar con un SIG son por
ejemplo, asighacién optima de recursos, monitoreo de avance en obras fisicas y

sobretodo; tomar decisiones en base a la ubicacién de los objetos a los cuales se
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esta analizando (UTPL, Internet). Con estos sencillos ejemplos, nos podemos dar
cuenta de la capacidad que se esconde bajo los sistemas de informacién

geogréfica y su aplicacién en casi todos los aspectos de la vida cotidiana.

Un SIG requiere que se establezca una conexion entre informacion alfanumérica
e informacion geogréfica. Es decir, que los objetos a los cuales la informacién
alfanumérica describe, se encuentren posicionados dentro de un sistema de
coordenadas determinado. En el caso de la ciudad de Riobamba, se requiere un
SIG que contenga la informacion referente a los principales establecimientos que

se dedican a las actividades economicas definidas por el sistema de patentes.

1.2. Situacién Actual del Municipio de Riobamba

El Municipio de Riobamba a la actualidad dispone de toda la informacién referente
a los establecimientos comerciales que se encuentran debidamente registrados
en su sistema de patentes. Obtener la patente municipal es un requisito
indispensable para que cualquier tipo de negocio pueda funcionar legalmente
dentro de la urbe. Para la emisién de dicho documento se solicita que el
solicitante presente varios documentos y datos necesarios para tener un control
sobre el negocio en cuestion. La informacién que se recolecta es por ejemplo,
nombre del representante legal, nimero de ruc, direccion y tipo de actividad
comercial. Para la recoleccion de estos datos el municipio cuenta con un Sistema
de Gestion y Administracion llamado Cabildo. ElI mismo que esta basado en el

software Oracle Forms y utiliza como base de datos Oracle en su version 9i.
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Dentro del sistema Cabildo con el que cuenta actualmente el Municipio de
Riobamba se dispone de un mddulo especifico denominado Patentes que es el
gue se encarga de la gestion de todos los datos referentes a una actividad
comercial. Dentro del sistema, cada negocio se encuentra categorizado dentro de
un grupo en especifico. Los grupos asocian a actividades comerciales similares.
Por ejemplo, se tienen las siguientes categorias: abastos, academias de arte,
clinicas, farmacias, ferreterias, etc. Al momento de ejecucion de este proyecto, el
sistema cuenta con 434 diferentes categorias dentro de este registro municipal y
con un total de 19331 locales comerciales en todo el perimetro urbano. Este dato
se lo tomé en enero del 2012 al acceder a la base de datos de produccién que
utiliza el Municipio de Riobamba para el manejo de informacion catastral y de

patentes.

Este esquema descrito anteriormente no cuenta con datos que relacionen a los
establecimientos comerciales con alguna posicion dentro de un sistema de
coordenadas. Por tal motivo surge la necesidad de contar con una herramienta
gue ayude con la tarea anteriormente planteada. Ademas, que brinde un conjunto
de funcionalidades propias de los sistemas de informacion geografica tales como
la visualizacién dentro de mapas georeferenciados de los datos disponibles y que
se pueda realizar busquedas especificas en base a diversos parametros.
Asimismo, la dependencia municipal requiere que el sistema brinde soporte para
gue a futuro la informacién sea publicada y la ciudadania en general tenga acceso
a la misma. Es decir, pueda buscar, identificar y localizar los distintos locales

comerciales que se encuentran registrados.
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1.3. Justificacién del Proyecto

Con los antecedentes expuestos e identificando claramente cuales son los
requerimientos que el Municipio de Riobamba tiene, se resolvié que el presente
proyecto de tesis busque la implementacion de un sistema de informacion
geogréfica en la ciudad de Riobamba con el fin de georeferenciar los principales
establecimientos comerciales con los que dispone la urbe. La implementacién del
SIG, con este precedente, busca solucionar varios problemas de gestion que se
pueden presentar en el Municipio de Riobamba para tener un control mas estricto
sobre las actividades econdmicas que existen en la ciudad. Como se menciona
en el apartado anterior, la informacion que se dispone hasta la fecha se encuentra
tan sb6lo en formato alfanumérico y es necesario que se recopile datos
georeferenciados en base a lo expuesto anteriormente. Después, dichos datos
deben ser categorizados de acuerdo al tipo de actividad que posee cada uno de

los establecimientos comerciales.

La implementacion del SIG es propuesta en este caso para resolver dos
problemas concretos que se presentan en el Municipio de Riobamba. Estos

problemas son:

- Obtener informacion visual sobre la ubicacion de los locales comerciales de
la ciudad para labores de gestion. Especificamente para mejorar la labor
del personal que hace inspecciones a los establecimientos comerciales y
conocer las zonas en las que geograficamente se encuentran agrupados.

- La falta de informacion que tienen los ciudadanos acerca de la
disponibilidad y ubicacion de locales comerciales. Hacer publica la

informacion recabada a toda la ciudadania ayudaria a que las personas
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puedan disponer de un banco de datos fiable en caso de requerir algin

bien o servicio.

La implementaciéon del prototipo expuesto en el presente proyecto sera
basicamente una ayuda visual para la ubicacion en mapas georeferenciados de
los locales comerciales que sean seleccionados. Como ya fue mencionado,
existen 434 categorias de actividades econdmicas con las que cuenta el actual
sistema de patentes. No obstante, para la ejecucién de este proyecto se
seleccionara 16 de aquellas categorias. Las mismas que fueron escogidas luego
de conversaciones con los representantes de los departamentos de Rentas y
Sistemas de la entidad municipal. Para dicha seleccion se tom6 en cuenta
informacion que puede ser util para turistas que visitan la ciudad o habitantes
establecidos que requieren de algun bien o servicio de uso cotidiano. Las
actividades escogidas se presentan en la Tabla 1, en la cual ademas se presenta
el nimero de locales comerciales que se encuentran actualmente registrados

dentro de dicha categoria.

La recoleccion de informacion geografica se hara de un total de 219 catastros
dentro del perimetro urbano de la ciudad de Riobamba. Para tal tarea, se
desarrollard una aplicacion para dispositivos méviles que dispongan de GPS y
sistema operativo Android. Con dicha informacion recolectada sera mas facil la
integracion con el sistema actual de catastros que sera en donde se almacenen
los datos necesarios para el funcionamiento de la aplicacion SIG. Para el acceso
de la informacion por parte de la ciudadania, se trabajard una interface web que
disponga del mapa georeferenciado de la ciudad de Riobamba y sobre el mismo

se monte la informacion recolectada. A manera de que se pueda identificar
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facilmente y de manera visual la ubicacion de cada uno de los locales comerciales
asi como una herramienta de busqueda para que el ciudadano obtenga

resultados de mas féacil interpretacion.

Actividad Economica Total deILocaIes
Comerciales

Academia de Artes 3

Actividades Artisticas 3

Agencia de Excursiones 4

Agencia de Viajes 32

Alquiler de Autos 2

Banco 15

Clinica 21

Comisariato 3

Complejo Turistico 2

Farmacias 102

Financiera 10

Hospitales 1

Mantenimiento de Computadoras 4

Local de espectaculos publicos 13

Operadora de Turismo 4

Total de Catastros 219

Tabla 1 - Actividades econdmicas seleccionadas para su georeferenciacion dentro del SIG.
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Capitulo 2

2. Marco Tebrico

En el primer capitulo se hace una introduccion acerca del concepto de un sistema
de informacién geografica (SIG por su acr6nimo en espafiol). La definicion
mencionada es sencilla y no busca nada mas que ser un preambulo acerca de los
temas que se toparan en este proyecto de tesis. No obstante, la definicion de un
SIG es mas amplia y requiere de un estudio mas detallado. En esencia lo que se
persigue en este capitulo es sentar una base conceptual sobre la cual se ira
definiendo los conceptos mas usados a lo largo de este documento. Todo esto
con el fin de que el lector pueda entender concretamente todos los tépicos que se

mencionan en la ejecucion del proyecto.

2.1. Sistema de Informacion Geografica.

La definicion de SIG ha ido evolucionando a lo largo del tiempo. Inicialmente el
concepto de SIG sélo estaba limitado a representaciones visuales de un espacio
de terreno determinado. Es decir, el concepto estaba vinculado Unicamente a
mapas e imagenes que servian para describir un espacio de territorio. Sin
embargo, estas representaciones visuales no representan nada si no se hace
sobre las mismas un analisis de los datos que contienen. Es asi como en 1850 se
realiza el primer trabajo de andlisis de datos sobre un mapa por parte del doctor

John Snow. El aporte que hizo fue la utilizacién de un mapa de la region de Soho
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en Londres sobre el cual fue ubicando puntos que representaban la ubicacién de
pozos de agua. Su objetivo era ubicar cuales eran los pozos de agua donde
habia la presuncién de que fue el originador de un brote colera. Al hacer un
analisis de cudles eran los pozos que bebian los enfermos al final pudo detectar
con precision cual fue el pozo de agua que se encontraba contaminado

(Rosenberg, Internet).

X Yards
50 [ 50 100 50 200
N i H :

X Pump e Deaths From cholere

llustracién 1 - Mapa que utilizé en 1855 el doctor John Snow para detectar la fuente de la
epidemia de célera.

En la llustracién 1 se muestra la imagen original en la que se basé el estudio del

doctor Snow. La forma de identificar los pozos de los cuales la gente enferma
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bebié fue utilizando una equis (X) y juzgando cuales de ellos eran comunes para
los enfermos de colera pudo determinar el pozo contaminado. Estos fueron los
albores de los métodos geogréaficos para determinar la solucion de un problema
especifico. Aunque estos inicios fueron muy rudimentarios para las tareas que
hoy se ejecutan en ambientes automatizados, se sembr6 un precedente histérico
sobre la utilidad que tienen los SIG. El verdadero aporte del doctor Snow fue que
por primera vez se analizé un conjunto de datos que eran dependientes de una

ubicacién en un mapay es en lo que se basan los SIG en la actualidad.

En los ultimos 40 afos, el uso de SIG tomo6 un nuevo rumbo. Las computadoras y
equipos electrénicos pasan a tener la capacidad técnica y operativa para manejar
de manera adecuada informacidén geografica. Ahora la definicion de SIG no sélo
involucra el tratamiento de imagenes o mapas con representaciones territoriales,

sino que va mas alla. Se dice que un SIG es:

‘un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para
facilitar la obtencién, gestion, manipulacion, analisis, modelado,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para

resolver problemas complejos de planificacion y gestion” (NCGIA, 1990).

El tiempo en que las representaciones geograficas tan sélo estaban plasmadas en
medios impresos quedaron atras para dar paso a este nuevo enfoque. La
tecnologia se convierte en el principal instrumento para el desarrollo de SIG. Las
ventajas son evidentes ya que la automatizacion de tareas reduce
significativamente los tiempos empleados para el analisis de datos. En la ultima
década el auge de SIG ha sido notable dentro del campo de la geografia. El

principal motivo es que cada vez se tiene mejor tecnologia.
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En la actualidad SIG es ampliamente utilizado para trabajos de planeamiento y
gestion de recursos. Se puede encontrar aplicaciones SIG en diversas areas
como por ejemplo: salud, forestacion, ordenamiento territorial, ordenamiento de
transporte. Es decir, en todos aquellos campos en ddénde la ubicacion geogréfica
de los elementos que se analiza tiene una influencia directa en los resultados que
se espera obtener. De hecho, este componente geogréfico es el que brinda al
SIG un diferenciador sobre otros sistemas que tan s6lo manejan informacion

alfanumeérica (Ortiz, Internet).

2.2. Datos Alfanumeéricos

Los datos alfanumeéricos son aquellos en cuyo contenido se tienen letras y digitos.
Son datos que se los almacena y recupera como texto. Son utilizados para los
casos en los que se requiere tener descripciones sobre un determinado objeto.
Por ejemplo, la direccibn de una casa es un dato alfanumeérico ya que estara
compuesto por un texto que ayuda a describir el objeto casa. La mayor parte de
datos con los cuales se trabajan son de tipo alfanumérico. Son de una relativa
facil obtencion debido a que al ser sélo texto no requieren de herramientas

adicionales de software y hardware.

Las bases de datos que almacenan este tipo de datos son consideradas como
alfanuméricas. En el a&mbito de SIG, estas fuentes de datos son utilizadas para
describir y brindar datos extra sobre un objeto geografico (Rodriguez, 4). La
importancia del vinculo mencionado es que si no existiesen datos alfanuméricos

gue describan un objeto geogréfico, éste perderia valor y no tendria significado
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alguno. Gracias a la versatilidad de los datos alfanuméricos es que se puede

describir casi cualquier tipo de objeto.

2.3. Datos Geograficos

Los datos geograficos son aquellos que se refieren a una descripcién espacial de
un objeto (Olaya, 2). Este tipo de dato se encarga de guardar representaciones
gue ayudan a describir una region o territorio a través de su posicidn dentro de un
sistema de referencia. Los datos geograficos son utilizados para ayudar a
identificar en donde se encuentra un objeto. Para localizar un objeto es necesario
gue el mismo se encuentre georreferenciado. Es decir, que se encuentre
localizado dentro de un sistema de coordenadas geograficas y datum

determinado.

La naturaleza de los datos geograficos es distinta dependiendo de cuél es su
origen y forma de almacenamiento. En la llustracién 2* se muestra un ejemplo de
como a partir de un numero de diversas representaciones de datos geograficos se
persigue el objetivo de describir de la forma mas acertada un espacio de territorio.
Se distingue dos tipos de datos geograficos que seran explicados a detalle a

continuacion.

- Datos tipo raster: este tipo de datos se componen de una malla de
imagenes rectangulares del mismo tamafio. Cada celda se mapea

directamente con una posicion especifica dentro del sistema de

! |lustracién tomada de la pagina web http://mydeneb.com (Deneb Latinoamericana S.A.)
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coordenadas. Se utilizan cominmente en fotografias aéreas o imagenes

satelitales (Municipio de Loja, 54).

mundo real

llustracién 2 - Tipos de datos geograficos.

Datos tipo vectorial: se basan en el concepto de vector; es decir, que
definen una localizacion al guardar la ubicacion sobre un conjunto de
coordenadas. Se asemeja al uso de un plano cartesiano en el cual se tiene
coordenadas X, y para definir la posicion de un punto. Los datos
vectoriales contienen estas coordenadas para que luego puedan ser
construidas y posicionadas en el plano (Municipio de Loja, 54). Existen

tres formas de datos de tipo vectorial:
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o Punto: representa una Unica posicién dentro del plano. Por ejemplo,
la ubicacion de un arbol dentro del mapa de un parque.

o Lineas: es un conjunto de puntos que se encuentran uno a
continuacién de otro. Al unir secuencialmente estos puntos se
obtiene una linea. Por ejemplo, se puede representar una via con
esta forma de dato vectorial.

o Poligonos: partiendo del concepto de linea y si unimos el primer con
el dltimo punto obtendremos una figura cerrada. Esta figura cerrada
en el ambito de SIG es llamada poligono. Tiene como principales
caracteristicas que sirve para calcular areas y perimetros. Un
ejemplo claro es la representacion de terrenos y parcelas definidas

por unos limites determinados.

2.4. Sistema de Coordenadas Geogréaficas

A un sistema de coordenadas geograficas se lo puede definir como un marco de
referencia que se superpone a la representacion de un area geografica. El
principal objetivo de este marco de referencia es brindar una manera homologada
de posicionar un objeto dentro del area de estudio (ESRI, Internet). Esta serie de
convenciones se utilizan de manera uniforme a nivel mundial. Existen varios tipos
de coordenadas geograficas definidas por diversas instituciones a lo largo de la
historia. Sin embargo, el de uso mas conocido y extendido es el sistema que usa

latitud y longitud.

Latitud es la distancia que expresa la posicion relativa a la linea ecuatorial en

sentido norte o sentido sur. Longitud por otro lado es la distancia que expresa la
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posicion relativa en sentido perpendicular a la latitud, sentido este — oeste
(Mathematics Dictionary, Internet). Con estas dos coordenadas es posible ubicar
cualquier punto dentro de una representacion bidimensional de la superficie

terrestre.

2.5. Datum

La Tierra a lo largo de la historia ha sido representada de diversas formas.
Inicialmente se creia que la Tierra era plana y por ende su representacion fue facil
ya que se la ubicaba sobre un plano bidimensional. Al avanzar el conocimiento
humano sobre el planeta se pasé a un modelo en el cual el planeta era redondo.
Complicando en cierta manera la forma en la cual los mapas estaban realizados.
Plasmar una esfera sobre una superficie de dos dimensiones generaba un error
de calculo en la ubicacion real de los objetos. Posteriormente se pasé a un
modelo en el cual se demostré que la Tierra no era esférica sino que mas bien se

trataba de un geoide.

Los errores que se producian debido a la inexacta interpolacion de puntos de la
Tierra en un plano llevaron a que se tomen medidas alternas. Es como nace la
idea de datum. La idea es afiadir un nuevo punto de referencia a partir del cual se
construye el sistema de coordenadas. Este punto debe ser conocido y simplifica
la representacion de determinadas areas del planeta reduciendo el ruido o error
en el proceso de traslacion de la representacién geoidal en una bidimensional

(Fernandez, 72).
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2.6. Base de Datos Espacial

En el contexto de la informatica se define a una base de datos como al conjunto
organizado de datos logicamente relacionados (Hoffer, 6). Este concepto
genérico engloba todos los tipos de base de datos existente. Una base de datos
espacial no es mas que un tipo especial de base de datos en el cual uno de los
tipos de datos con los que puede trabajar es de caracter geografico. Esto implica
gue el software debe implementar las funciones necesarias para poder realizar
operaciones con este componente espacial. Una base de datos espacial debe
trabajar con tres componentes basicos para poder describir de manera adecuada
a un objeto espacial (Gutiérrez, 1). Las caracteristicas son atributos, localizacion

y topologia.

- Atributos: son los datos alfanuméricos que ayudan a describir a un objeto
espacial. Nos indican la informacidén necesaria para poder determinar qué
tipo de objeto es el que se esta representando.

- Localizacién: son los datos geograficos del objeto. Se componen de la
ubicacion que tiene el mismo dentro de un marco de referencia y la forma
que ocupa.

- Topologia: es el componente que se refiere a las relaciones que pueden
existir entre objetos espaciales. Es un conjunto de reglas que ayudan a

modelar relaciones geométricas de mayor precision (ESRI, Internet).

El almacenamiento de datos geograficos ha sido estandarizado con el objetivo de
gue se tenga un conjunto comun de métodos a través de los cuales se puede
trabajar con la informacién. Es por tal motivo, que se han aparecido iniciativas por

tratar de poner las reglas del juego cuando se trabaje con datos espaciales.
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Tanto la International Standard Organization (ISO) como el OpenGIS Consortium
(OGC) proveen una serie de especificaciones estdndar para el acceso,
almacenamiento y operaciones en los cuales intervienen este tipo de datos. Bajo
esta premisa, los vendedores de motores de base de datos han hecho sus
implementaciones brindando al usuario la posibilidad de tener un software que

ayuda a la gestion completa de su informacion de tipo espacial.

2.7. Arquitectura Cliente — Servidor

La arquitectura cliente — servidor es un modelo que describe la relacion que existe
entre dos sistemas informaticos en dénde uno de ellos, llamado cliente, se
encarga de solicitar un servicio al otro (llamado servidor) quien responde a la
peticion y devuelve un resultado (Rouse, Internet). Las ventajas que presenta

este tipo de arquitectura son:

- Permite equilibrar la carga de trabajo entre el cliente y el servidor.
- Provee una forma de interconexion entre sistemas que funcionan en

distintas ubicaciones geogréficas.

2.8. Hyper Text Transfer Protocol (HTTP)

Es un protocolo de comunicacion que se utiliza para la comunicacion a través de
la web. Su uso se basa en el modelo cliente — servidor realizando transacciones
de peticion y respuestas respectivamente. El protocolo se encarga de definir las
reglas que se usaran entre el cliente y el servidor para el envio de mensajes e

informacion entre ellos (Webopedia, Internet). Es un protocolo transaccional y sin
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estado; lo que significa que cada peticion que se envia hacia el servidor es
independiente de las demas y no se guarda informacién sobre conexiones

pasadas.

2.9. Servidor Web HTTP

Un servidor Web no es mas que un sistema informatico que se ejecuta en
ambientes con arquitectura cliente — servidor. Mas que de un paquete de
software especifico, se trata de un concepto sobre un tipo de sistema que cumple
con una determinada funcionalidad. Este software se ejecuta en el lado del
servidor. Se encarga de recibir y procesar peticiones que realizan los clientes,
generalmente navegadores web, utilizando el protocolo de comunicacion HTTP
(Hyper Text Transfer Protocol). Dependiendo de la peticién que el cliente haya
solicitado el servidor se encargara de realizar una determinada operacion y podria
devolver una respuesta hacia quien hizo la peticion (Lingan, Internet). El
funcionamiento general que tienen los servidores web se puede observar en la

llustracion 3.

El servidor web se encuentra aceptando conexiones por parte de los clientes.
Cuando un cliente se conecta al servidor, realiza una peticion de tipo HTTP. El
servidor se encarga de recibir la peticion e identificar qué tipo de operacion debe

realizar. Por dltimo se genera una respuesta que es enviada hacia el cliente.
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llustracién 3 - Funcionamiento basico que brinda un servidor web.

2.9.1.Servidor HTTP Apache

Se trata de un proyecto de cdodigo abierto que se encarga de desarrollar y
mantener un servidor web HTTP. Segun su sitio web oficial

(http://httpd.apache.orqg) el proyecto tiene como objetivo desarrollar un producto

seguro, eficiente y extensible que sea capaz de proveer servicios HTTP. El
servidor Apache esta disponible para plataformas basadas en el sistema Unix,
Mac y Windows. Incluye las caracteristicas ya mencionadas sobre el

funcionamiento basico que debe tener un servidor web.

2.10. SIG en la Web

Es innegable el alto impacto que tiene Internet en la sociedad actual. Internet se
ha convertido en el medio a través del cual se puede compartir y acceder a
contenido desde cualquier parte del mundo. Su uso se ha extendido de una
manera vertiginosa y sus mdultiples aplicaciones brindan a los usuarios la
posibilidad de tener a su alcance todo tipo de informacién (Fu, 4). Por tal motivo,
la evolucién de los sistemas de informacién geogréfica los esta llevando a ser
aplicaciones distribuidas a través de la web. Aunque SIG en sus inicios no estuvo

pensado para ser distribuido a través de Internet, el mercado actual de


http://httpd.apache.org/
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aplicaciones ha hecho que se tome en cuenta este tipo de difusion.
La entrada de SIG a las aplicaciones web tuvo su inicio cuando aparecié la
llamada web 2.0. La informacion empez6 a ser el pilar fundamental sobre el cual
los procesos computacionales distribuidos se asentaron (Fu, 9). Recordemos que
SIG no es mas que un sistema que se encarga de la gestibn de datos e
informacion que son de caracter geografico. Por ende, la construccion de
aplicaciones web que se fundamentan sobre el tratamiento de datos para brindar
informacion a los usuarios se complementd con las funciones que los SIG ya
ofrecian.

Usar SIG a través de la web ademas presento otra ventaja. No se necesita de
instalaciones complejas para que el cliente haga uso del SIG. Sdélo se requiere
gue la estacion de trabajo cuente con un navegador web instalado y acceso a una
red. El uso de las aplicaciones se basa en tener una interfaz ligera, de facil uso,
visualmente agradable y que brinde una experiencia similar a la de usar una
aplicacion de escritorio comun (Fu, 10). Estas caracteristicas enunciadas se

describen como:

- Interfaz ligera: significa que posee componentes que no ocupan demasiado
espacio de almacenamiento. Por tanto, son mas rapidos de descargar y
usar.

- Interfaz de facil uso y visualmente agradable: se refieren a que el usuario
puede usar la aplicacion web con muy poca o0 ninguna capacitacion. Las
funciones que se ponen a disposicion deben poder ser utilizadas de

manera intuitiva.
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- Experiencia similar a una aplicacion de escritorio: aunque las aplicaciones
web 2.0 son ligeras para mejorar la manera en la que se transmiten a los
clientes navegador web, éstas no deben dejar de brindar las funciones mas
basicas que una aplicacién de escritorio de sus mismas caracteristicas

ofrece.

Para que un SIG trabaje en la web se necesita de dos componentes primordiales:
un servidor y por lo menos un cliente. El funcionamiento es como cualquier
aplicacion web en la cual el cliente hace peticiones al servidor y éste le responde
de acuerdo al tipo de solicitud que se le haga como se puede observar en la
llustracion 4. En el caso especifico de SIG, el autor Pinde Fu describe el proceso

de la siguiente manera:

El cliente a través de un navegador web hace una solicitud de tipo http al

servidor pidiendo algun tipo de informacion geografica.

- El servidor recibe la peticion, la analiza y ejecuta la operacion SIG que se
solicito.

- El servidor envia al cliente la respuesta obtenida en el proceso SIG
realizado.

- El cliente recibe el resultado y despliega la informacién que se obtuvo.

1. Peticion Http al servidor
2. Procesamiento de la peticién

y ejecucion de las tareas SIG

4. Visualizacion del
resultado en el f J

navegador web. A __-

\?‘ \_/
Cliente WEB Servidor WEB SIG

3. Respuesta Http que se envia al cliente.

llustracién 4 - Ciclo de una aplicacién web que incluye funciones de SIG.



39

2.11. Geoportal

Al producto que se obtiene de la construccion de un SIG que trabaje a través de la
web se le denominara como geoportal. Un geoportal es la plataforma que brinda
acceso a la informacion geogréfica que se encuentra alojado en algun sitio de
Internet. Este componente se basa en las caracteristicas de la web 2.0 para su
funcionamiento. Su principal objetivo es permitir que los usuarios tengan acceso
y visualizacién de datos espaciales. Al desplegarse a través de un navegador
web, este tipo de producto es de facil distribucion. Ademas, adquiere la
caracteristica de ser una aplicacion interoperable debido a que tan sélo se tiene la
restriccion de que se visualice a través de un navegador. Los navegadores web

existen para un sinfin de dispositivos y sistemas.

El geoportal no es tan sélo una pagina web que muestra mapas. Su utilidad se
extiende a tratar de replicar las funciones principales que tienen los SIG de
escritorio. Entre sus funcionalidades, permiten realizar tareas de busqueda,
analisis y visualizacion de datos geograficos. Un claro ejemplo de un geoportal es
el servicio Maps que provee la empresa Google Inc. Esta disponible en la
siguiente direccién web https://maps.google.com. Se puede observar una captura
de pantalla de la interfaz del servicio en la llustracion 5. En este portal se pone a
disposicion de los usuarios mapas de todo el mundo sobre el cual se despliegan

datos geograficos tales como calles, carreteras, paradas de bus, etc.



40

€« C ff £ nttps//maps.google.com.ec YHEE e =

% Reggaeton 94 fm - E.. Fausto Pasmay £}, Enrique V. Camera's... (/! Movistar Ecuador-... (] Juegos [ Primera Temporada .. |[¢f Cuevana | Two and .. [J] VerLa Pola Capitulo... » ] Otros marcadores

+Paiil Search Images Maps Play Gmail Drive Calendar Translate Books More -

GO\ ;gle “ Paul Barriga
[ il
& Sone N 2
Getdirections My places & co ~ [ o
(¢ » o™ g
ANy 3
Quito Canton = & 5
» 7 Correct it v - ™ g, & e
Not your current location? Correct it [o} 7,,1% o
Google Maps offered in: espafiol & A
@
M é‘é f
P &
“, ®
&
L
Quistadores aen e
Cafe
= A Pamp
T
% F Vi o
g k3
: [ A
2 £
I 3
& g
A
Sen o6, Cuves X 5
| I el
% & gy, 5
% ¥ Oreny §
> 8 gy &
% * Femoggns & &
Experience MapsGL S % N =%
xperience Map L= 1] . o 3
&
. e v g G
[ s o %
Ve g losg, Colegio Nacional s el F Az, é\v‘P
200m Saltys Cumbaya B § -
500 ft & $
Goegle Maps X ~— — g
7 <75 Msp dsts 82012 Google - Editin Google Map Mzsker | Report a problem

llustracion 5 - Pantallazo de la aplicaciéon Maps provisto por Google Inc.

2.12. Cabildo

En el capitulo introductorio se menciona a Cabildo como el software que se
encarga de la gestion de la informacion municipal. El director del area de
software del Municipio de Riobamba, Ingeniero Gerardo Capelo, es quien conoce
de manera detallada la estructura sobre la cual se construy6 el software Cabildo.
El software Cabildo se encuentra disefiado e implementado usando Oracle
Forms. En la pagina web oficial de Oracle se detallan las funcionalidades y
capacidades de Oracle Forms. En nuestro contexto, sélo interesa conocer que es
un software que ayuda al desarrollo de aplicaciones de manera rapida y eficiente.
Se basa en la creacion de formularios que se enlazan directamente a una base de

datos Oracle para acceder y trabajar con los datos alli almacenados. En la
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llustracién 6 se muestra la forma en la cual se relaciona el software Cabildo con la

base de datos Oracle.

rlLE.,E'AP!‘-_ 5 W - . 4 ool M Cun et
ORACLE Bt DATABASE

RIOBAMBA
09-NOYV-10

llustracién 7 - Pantalla principal del sistema de gestion Cabildo

El sistema Cabildo cuenta con funciones para toda la gestion municipal. La
pantalla principal del sistema Cabildo se muestra en la llustracion 7. Este sistema

se divide en varios subsistemas dentro de los cuales destacan: recaudacion,
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catastros, rentas, etc. Los sistemas mencionados son los que mas se utilizan a
nivel municipal segun el criterio del Ingeniero Capelo. El motivo es que bajo estos
sistemas se calculan las tasas municipales que los contribuyentes aportan al
municipio. Por ejemplo, el sistema de catastros es el encargado de calcular y

manejar la recoleccion del impuesto predial que se realiza cada afo.

2.12.1. Patentes

En especifico, la informacién a la cual se va a acceder en la ejecucion de este
proyecto es la concerniente al médulo de patentes. ElI modulo de patentes se
encarga de guardar y gestionar la informacion de los establecimientos
comerciales que se encuentran registrados en el Municipio de Riobamba.
Ademas, se encarga del calculo automatico de los valores que los contribuyentes
deben cancelar por concepto de patente municipal. En la llustracion 8 se muestra
la interfaz que se utiliza al momento en el Municipio de Riobamba para el ingreso
y modificacion de informacién. Los datos que se relacionan con patentes son los

concernientes a:

- Catastros: para conocer la ubicacion del predio en donde se asienta el
establecimiento comercial.

- Contribuyentes: para conocer quién es el representante legal del
establecimiento y sus datos basicos como por ejemplo: cédula o ruc,

nombre, direccion, teléfono.
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llustracién 8 - Pantalla principal a través de la cual se
modulo de patentes.

accede a todas las funciones del
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Capitulo 3

3. Requerimientos y Funcionalidad

3.1. Introduccidn

El Municipio de Riobamba a la actualidad no dispone de un sistema de
informacion geogréfica de ningun tipo. En este proyecto se planifica la
implementacion de un SIG dentro del sistema de patentes que maneja la entidad
municipal. El objetivo que se persigue es contar con un sistema que ayude a
gestionar informacién georreferenciada concerniente a la ubicacion de los
establecimientos comerciales registrados en la ciudad de Riobamba. En este
capitulo se hara una descripcion detallada acerca de los requerimientos que el
Departamento de Sistemas del Municipio solicité para la implementacién de un

SIG que se enlace a su base de informacion catastral y de patentes.

Ademas, se analizara la situacion en la que se encuentran los repositorios que
almacenan la informacion alfanumérica concerniente al sistema de patentes
municipal. Dicho andlisis es necesario para encontrar la mejor estrategia que
permita el cumplimiento cabal de los requerimientos solicitados. Posteriormente,
se establecera los bosquejos de la arquitectura que se empleara. Asimismo se
describira los paquetes de software que se utilizaran y la interrelacién que existira

entre los mismos.
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3.2. Analisis de Requerimientos

Los municipios son entidades que se encargan de administrar, regular y planificar
el crecimiento ordenado de una urbe. Por tal motivo, cada municipio debe hacer
uso de todas las herramientas que sirvan para cumplir dicho proposito. Uno de
los aspectos que controlan los municipios es la autorizacion que brindan a todos
los establecimientos de caracter comercial para que puedan desarrollar sus
actividades econémicas. Esta idea basica describe perfectamente la funcién que
tienen los sistemas de patentes municipales. Los municipios dentro de sus
sistemas mantienen toda la informacion referente a cada establecimiento
comercial. De esta manera, tienen todo el control sobre el crecimiento comercial

gue se desarrolla en cada ciudad.

Sin embargo, la mayor parte de la informacion que se recolecta y almacena es de
caracter alfanumeérico. Son datos que describen a cada negocio para conocer por
ejemplo, quien es su duefio, su numero de teléfono, la direccidon en la cual se
encuentra, si ha pagado sus obligaciones fiscales, etc. Este tipo de informacion
es util pero no suficiente para tener un mayor control sobre la forma en la cual
evolucionan las actividades comerciales dentro de la ciudad. Es aqui donde
entran las herramientas SIG como ayudas complementarias para que los
funcionarios municipales puedan diagnosticar de una manera mas facil, efectiva y
eficiente analisis acerca de la poblacion de establecimientos comerciales. Un SIG
ayudard a visualizar cuales son las zonas con mayor impacto comercial, cuales
son los negocios mas numerosos o cudles son las actividades comerciales que se

van perdiendo con el paso del tiempo.
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En el Municipio de Riobamba la informacion concerniente a patentes que se
mantiene al momento es Unicamente alfanumérica. No existen herramientas SIG
previas que se encarguen de describir geograficamente a los locales comerciales.
Los motivos por los cuales se requiere de este tipo de conexion entre datos
alfanuméricos y datos geograficos los especificaron los funcionarios municipales y

se los describe a continuacion:

Visualizar claramente el lugar en el que se encuentran los establecimientos
comerciales dentro de un mapa georreferenciado de la ciudad de
Riobamba.

- Buscar e identificar la ubicacion especifica de cada establecimiento
comercial registrado con el minimo error posible.

- Contar con una herramienta que permita realizar tareas de analisis que
resuelvan inquietudes referentes a la cantidad y localizacion de los
negocios dentro del perimetro urbano de la ciudad de Riobamba.

- Brindar a la ciudadania una plataforma que sirva para la busqueda de

locales comerciales oficialmente registrados.

Estos son los requerimientos que se desean solventar con la ejecucion e
implementacion de un SIG al interior del Municipio de Riobamba. Este proyecto
consistira en un prototipo que establezca un primer aproximamiento para que se
empiecen a utilizar datos geograficos y herramientas SIG al interior de la entidad
municipal. El SIG que se implemente debera satisfacer todas las necesidades
previamente enumeradas. No obstante, primero se deben transformar las
necesidades presentadas inicialmente en requerimientos especificos que puedan

ser satisfechos por el software que sera instalado. Asimismo, en concordancia y
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comun acuerdo con los directivos del Departamento de Sistemas se establecieron

como requerimientos los que se enumeraran a continuacion:

El sistema de informacion geografica debera ser de software libre; es decir,
gue su licencia permita la distribuciéon, uso y modificacion libre. De
preferencia que no tenga costo de licencia.

El SIG debera contar con suficiente documentacion de respaldo tanto para
SuU UsSo0 como para su mantenimiento a futuro.

El sistema que se implemente se conectara a la base de datos que el
Municipio ponga a disposicion como fuente de informacion alfanumérica.
Los datos que se utilicen deben estar sincronizados en tiempo real con
aquellos que usen los funcionarios municipales. No se pueden usar
replicas aisladas de datos alfanuméricos para la alimentacion de
informacion al SIG.

El sistema contard con un moédulo que se encargue de la captura de
informacion geogréafica de campo. Se requiera que se provea de un
mecanismo para que la toma de coordenadas geograficas se la haga a
través de salidas de campo por parte de las personas que trabajan en el
Municipio.

El sistema soportara el ingreso de la informacidén que se recolecte en las
salidas de campo.

En el sistema se permitira que se realicen busquedas de establecimientos
comerciales de acuerdo a parametros tales como el nombre del local o la

clave catastral del predio en el cual se ubica.
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- El sistema implementara la infraestructura para que a futuro la ciudadania
tenga acceso a la informacién geogréfica del sistema de patentes a través
de una interface web.

- El almacenamiento de la informacion geografica que se utilizara en este

proyecto debera ser persistida en una base de datos de caracter espacial.

3.3. Descripcion de la estructura de datos actual en el Municipio

de Riobamba

El Departamento de Sistemas del Municipio de Riobamba es el organismo que se
encarga del mantenimiento de la informacion concerniente a la urbe. Entre los
datos que maneja se encuentran todos los relacionados con la informacion
predial, catastral e impositiva. En el caso de este proyecto como ya se refirié en
anteriores apartados, se requiere que se pueda acceder a los datos que reflejen la
situacion referente a patentes municipales de la ciudad. Segun lo explicado por
parte de los funcionarios municipales, una patente municipal no es mas que un
impuesto que los municipios cobran en lapsos anuales de tiempo a cada
establecimiento comercial cuyas actividades se realizan dentro de su jurisdiccion.
Por tal motivo, en los datos que se almacenan como parte de una patente
municipal van a estar incluidos aquellos que permitan saber la naturaleza de un
establecimiento comercial, su ubicacién, su representante legal y la cantidad que

le corresponde tributar cada afio.

La informacion con la que cuentan en el Municipio de Riobamba sobre patentes

municipales es netamente alfanumérica. Los datos que almacenan y mantienen
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Unicamente sirven para describir a cada establecimiento comercial. Aunque
dentro de los campos que se almacenan para cada local se encuentra la direccién
del mismo, no se conoce con certeza la ubicacién que éste tiene sobre un mapa
georreferenciado. La ubicacion especifica de un registro se la hace a través de la
experiencia del personal que trabaja alli y conoce la ciudad. Sin embargo, cada
vez es mas dificil este tipo de localizacion debido al crecimiento sostenido de la
ciudad y la creacién de nuevas calles y zonas residenciales. El problema se
presenta de manera evidente cuando nuevo personal ingresa a trabajar en las
dependencias en las cuales requiere de conocimiento de la ubicacion especifica
de bienes inmuebles. Sin una experiencia previa dichas tareas resultan
complicadas e implican un mayor numero de tiempo y recursos. Es aqui donde
radica la importancia de contar con un componente de caracter espacial que sea

capaz de facilitar y automatizar la tarea de localizacion.

En la actualidad el municipio cuenta con un sistema de gestion que permite
manejar los diversos aspectos que la ley faculta a cada gobierno municipal. Por
ejemplo: el ordenamiento catastral, el cobro de impuestos prediales, el cobro de
patentes municipales, etc. En el desarrollo de la presente tesis, se analiz6 y
estudié un poco mas a detalle como funciona el sistema de patentes municipales.
El objetivo de este proyecto es incluir informacion espacial que describa
geograficamente cada establecimiento comercial contenido bajo la categoria de
patentes. Los datos referentes a este mdédulo se encuentran a cargo del
departamento de sistemas y del departamento de rentas del Municipio de

Riobamba. En el departamento de rentas se encargan del ingreso y actualizacion
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de los datos mientras que el departamento de sistemas tiene a su cargo el manejo

de infraestructura tanto de hardware como de software.

Por lo expuesto fue necesario conocer la situacion actual de los datos, su
estructura de almacenamiento y la infraestructura dentro de la cual se encuentra
persistentemente guardada. El Municipio de Riobamba cuenta con un sistema
informatico denominado Cabildo. Este sistema utiliza la tecnologia de Oracle
Forms para su capa de presentacion y como motor de base de datos se tiene un
Oracle version 9i. No haré énfasis en la capa de presentacion de Cabildo ya que
no es parte del alcance de esta tesis; sin embargo, es necesario conocer la
estructura de tablas que se maneja a nivel de base de datos. En especifico se
solicité informacidn sobre las tablas que intervienen en el registro de actividades

comerciales pertenecientes al modulo de patentes.

El sistema completo con el cual trabaja el Municipio de Riobamba cuenta con una
cantidad de 244 tablas. No obstante, en este proyecto de tesis sélo se tendra
acceso a dos tablas dentro de su base de datos. En la llustracion 9 se muestra
un diagrama con las tablas que se utilizaran, asi como los campos que se
utilizaran y las relaciones existentes. La informacion al cual el SIG tendra acceso
son datos basicos sobre las actividades comerciales y los establecimientos

comerciales registrados dentro del sistema.
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llustraciéon 9 - Tablas correspondientes a patentes en la base de
datos Oracle 9i que maneja el Departamento de Sistemas del
Municipio de Riobamba.
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En la llustracién 9 es notorio que los nombres tanto de las tablas como de los

campos que se utilizaran no tienen nombres descriptivos. Es decir, el nombre por

si solo no da una descripcion explicita sobre lo que representa. Por tal motivo, es

necesario hacer una explicacion adicional con el detalle acerca del significado de

todos los campos de las tablas mencionadas anteriormente. Con esta aclaracion

se espera que se pueda identificar qué tipo de informacion es a la cual se va a

tener acceso y de qué manera serd usada posteriormente al momento de

enlazarla con su informacion geografica correspondiente.

3.3.1.Tabla RENO5

En esta tabla encontraremos toda la informaciéon relacionada directamente a

patentes. Es donde se almacenan los datos necesarios sobre un establecimiento
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comercial. En la Tabla 2 se explica cada uno de los campos que contiene esta

tabla.

Campo Tipo de Dato Descripcion

RENO5CODI | NUMBER(9) Clave principal (PK) de la tabla.

PURO1PRED | VARCHAR(30) | Clave catastral del predio en donde se ubica el
establecimiento comercial.

RENOSNNE | VARCHAR(80) | Nombre del negocio.

RENO5RLE VARCHAR(80) | Nombre del representante legal del negocio.

RENOSFCIE | DATE Fecha de cierre del negocio.

REN21CODA | NUMBER(8) Clave foranea (FK). Se enlaza con la tabla de
descripciones REN21 con el campo REN21CODI
en una relacién uno a uno. En este campo se
encuentra la referencia a la informacion
concerniente al tipo de actividad comercial.

REN21CODB | NUMBER(8) Clave foranea (FK). Se enlaza con la tabla de
descripciones REN21 con el campo REN21CODI
en una relacién uno a uno. En este campo se
encuentra la referencia a la informacion
concerniente a la calle principal sobre la cual se
asienta el establecimiento comercial.

REN21CODE | NUMBER(8) Clave foranea (FK). Se enlaza con la tabla de

descripciones REN21 con el campo REN21CODI
en una relacién uno a uno. En este campo se
encuentra la referencia a la informacién
concerniente a la calle secundaria sobre la cual se

asienta el establecimiento comercial.

Tabla 2 - Diccionario de datos de latabla RENO5 de la base de datos del sistema Cabildo del
Municipio de Riobamba.
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3.3.2.Tabla REN21

La tabla REN21 es utilizada con mdltiples propésitos. En esta tabla se
encuentran descripciones que son utilizadas en otras tablas dentro de toda la
aplicacion Cabildo. Los campos a los cuales se tendrd acceso son los indicados

en la Tabla 3.

Campo Tipo de Dato Descripcion

REN21CODI | NUMBER(8) Clave principal (PK) de la tabla.

REN21DESC | VARCHAR(45) | Descripcion del parametro almacenado.

Tabla 3 - Diccionario de datos de latabla REN21 de la base de datos del sistema Cabildo del
Municipio de Riobamba.

3.4. Solucion informatica propuesta

En base a la problematica planteada anteriormente y con la expectativa de
cumplir con los requerimientos especificados, a continuacion se hace un breve
bosquejo del sistema informatico que sera implementado. En primer lugar se
identificard de manera general la arquitectura que tendra el sistema.
Posteriormente, se hara un analisis de los médulos que integraran el sistema asi
como la manera en la cual interactuaran entre ellos. Por ultimo, se detallara cada

uno de los elementos pertenecientes a cada moédulo.

3.4.1.Arquitectura propuesta para el sistema de informacién
geografica

El sistema informatico que se implemente debera tener como caracteristicas que

sea.
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- Modular: que cada componente que integra el sistema tengo un alcance
especifico dentro de las funciones que desempefiara. Ademas, cada
componente debera tener cierta independencia en relacion a los deméas
componentes que conformaran el sistema.

- [Escalable: que el sistema sea capaz de soportar cambios a futuro que
afiadan funcionalidad sobre la ya existente sin perder las caracteristicas

bajo las cuales el sistema fue implementado inicialmente.

El disefio que se utilice para el sistema de informacion geogréafica debera tener en
consideracion estas dos caracteristicas. Por otro lado, también se debe tomar en
consideracion los requerimientos solicitados y las limitaciones impuestas por el
Municipio de Riobamba para la implementacion del sistema. En la actualidad, la
tendencia de las aplicaciones informaticas es tener sistemas disefiados en
estructura de capas basandose en la arquitectura cliente — servidor. Es decir, que
la aplicacion se divide en modulos y cada modulo cumple con un tipo de
funcionalidad. EIl objetivo de tener una estructura de este estilo es que cada capa
es independiente de las demas y es mas facil identificar y corregir los errores que

se presenten sin afectar el funcionamiento en otro modulo.

Para el disefio de este proyecto se escogera el modelo de programacion de tres
capas como se puede identificar en la llustraciéon 10. Se hara una distincion entre
la capa de presentacion, de logica del negocio y de manejo de datos. Cada capa
cumplira con funciones especificas y no debera sobrepasar el alcance de su
funcionalidad. Este modelo esta ligado fuertemente a la arquitectura cliente —

servidor, favoreciendo que la aplicacién pueda ser accesible a través de la web.
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Capa de Presentacion Capa de Negocio Capa de Datos
Aplicacién Comunicacién
. h " entre capa de N Datos
Cliente - -
presentacion y alfanuméricos y
capa de datos. espaciales

llustraciéon 10 - Modelo de programacion de tres capas propuesto para el sistema de
informacion geografica

3.4.2.Capa de Presentacion

La capa de presentacion es la encargada de mostrar al usuario la informacion que
solicita. El sistema requiere que la informacién geografica del sistema de
patentes sea accesible a través de la web. Es la capa con la cual el cliente tendra
interaccion directa a través de un navegador web; por tal motivo, se la
implementara usando los lenguajes de programacion y estandares aceptados por
la mayoria de navegadores web. Con el fin de garantizar la portabilidad de la
aplicacion y la misma pueda ser usada en cualquier dispositivo que cuente con un
navegador web. Especificamente se construira el sitio usando HTML, CSS y
Javascript. Esta capa solo tendréa acceso directo con la capa de negocio y debera

limitar sus funciones a:

Capturar la informacion del usuario.

- Realizar validaciones basicas sobre los datos que el usuario ingresa.

- Construir una interfaz amigable con el usuario.

- Mostrar de manera agradable y entendible la informacion enviada desde la

capa de negocio.
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Como ya se mencion0, el usuario va a usar un navegador web para tener acceso
al sistema de informacion geografica. La informacion que se va a desplegar no es
de caracter estatico y el usuario va a interactuar con el sistema para obtener los
resultados que desea. La informacion que se muestre al usuario va a ser de tipo
espacial y alfanumérico. La informacion espacial que se presentard debe
corresponder a la visualizacion de los mapas georreferenciados del perimetro
urbano de la ciudad de Riobamba y a marcadores que muestren la ubicacion
especifica de los establecimientos comerciales existentes en el sistema Cabildo.
Por otro lado, la informacion alfanumérica que se presentara debe corresponder a
la informacion descriptiva correspondiente a cada uno de los establecimientos
comerciales. Por ejemplo, el tipo de actividad comercial que desarrolla, el nombre

del local, su representante legal.

Capa de Presentacion (2) Peticionhttp al

y / \ SerVid;’rWEb ) Capa de Negocio
(1) Intera.ccmn del Navegador Web (capa enegocm)=
Usuario usuario con el P Y
navegador Servidor

Interpretar Web

FESDUES_TBV (3) Respuesta desdeel
construir servidor web
interfaz grafica a. HTML

b. CSS
(4) Interpretacion c. Javascript
de la respuesta d. ISON
(5) Visualizacion obtenida e. Imdgenes

de la respuesta. \ i v —
L. — .

llustracién 11 - Arquitectura propuesta para la capa de presentacién del sistema de
informacion geogréfica.
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En la llustracion 11 se muestra el esquema completo de la capa de presentacion.
Asimismo se muestra la forma en la cual la informacion va a fluir desde que el
usuario hace una peticion hasta que recibe una respuesta. Paso a paso la capa

de presentacion se encargara de:

(1) Interaccién del usuario: en la capa de presentacion se interceptard las
acciones que tome el usuario para interactuar con el sistema a través del
navegador web.

(2) Peticion HTTP al servidor web: dependiendo del tipo de accién que el
usuario ejecute sobre la aplicacion, se construira una peticion de tipo HTTP
hacia el servidor web. Esta es la manera a través de la cual la capa de
presentacion se comunica con la capa de negocio.

(3) Respuesta desde el servidor web: en la capa de negocio la peticion sera
tratada y se generara una respuesta acorde a lo solicitado. La respuesta
gue se origine puede ir acompafiada de documentos HTML, CSS,
Javascript, cadenas de tipo JSON o imagenes.

(4) Interpretacion de la respuesta obtenida: el navegador procesara los
documentos que se obtengan como respuesta y los convertira para poder
ser mostrados en la interface del portal web.

(5) Visualizacion de la respuesta: una vez que el navegador despliega la

informacion en su interfaz gréfica, el usuario la puede visualizar.

3.4.3.Capade Lbgica del Negocio

Se encarga de intermediar entre la capa de presentacidon y la capa de manejo de

datos. Es la capa en la cual se recibe la informacion desde la capa de
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presentacion, se la valida, manipula y devuelve una respuesta dependiendo del
tipo de peticibn hecha. En esta capa se implementara toda la logica de
busquedas tanto de actividades comerciales como de establecimientos
comerciales. Ademas, la construccion de las respuestas en un formato que la
capa de presentacion pueda comprender y presentar al usuario. Adicionalmente,
desde aqui se manejaran las consultas a la capa de datos. Aqui se enlazara los

datos de caracter alfanumérico con sus correspondientes de caracter espacial.

En la capa de negocio también tendra a su cargo la funcién de proveer a la base
de datos de informacion espacial. Dentro de los requerimientos iniciales para la
implementacion del sistema de informacion geografica se establecié que los datos
alfanuméricos serian tomados desde la base de datos Oracle 9i. El
mantenimiento de este tipo de informacion no estara dentro del alcance de este
proyecto debido a que esa es tarea del sistema Cabildo. Sin embargo, la
informacion espacial si debera ser ingresada y mantenida por un médulo de este
sistema. Por lo tanto, en la capa de negocio se implementara toda la logica que
permita realizar operaciones sobre la informacidon espacial que estara contenida

en la capa de datos.

En la llustracion 12 se pueden identificar claramente dos modulos al interior de la
capa de presentacién. Cada uno de ellos tiene funciones especificas y diferentes.

En primer lugar, el médulo de consulta de datos tiene como tareas:

- Recibir las peticiones que vienen desde la capa de presentacion
- Identificar el tipo de peticién
- Consultar la informacién desde la capa de datos que sea necesaria de

acuerdo a la peticion solicitada.
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- Convertir la informacion que viene desde la capa de datos a un formato

gue la capa de presentacion logre comprender.

- Enviar la respuesta obtenida a la capa de presentacion.
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Necesario
. S
Recibir laconsulta \\
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Sentencias SOL
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llustracién 12 - Esquema general del funcionamiento interno de la capa de negocios.

Por otro lado, el mdédulo de mantenimiento de datos tiene funciones distintas a las

ya mencionadas. Este modulo se encarga de mantener la informacion espacial

gue se almacena en la capa de datos. Sus funciones especificas son:

- Leer informacién espacial desde dispositivos externos.
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- Enlazar la informacion espacial con la informacion alfanumérica ya
existente.

- Mandar a guardar la informacion espacial en la capa de datos.

3.4.4.Capa de Datos

La capa de datos es aquella que se encarga de mantener los datos concernientes
al uso de la aplicacion. En este proyecto en especifico se tendra acceso a datos

de tipo alfanumérico y de tipo espacial con las siguientes caracteristicas:

- Datos de tipo alfanumérico: este tipo de dato sera obtenido desde la base
de datos que maneja el Municipio de Riobamba. En especifico de aquellas
tablas que tienen relacion con el sistema de patentes. Los datos a los
cuales se tendra acceso fueron documentados en la Tabla 2.

- Datos de tipo espacial: En los datos espaciales hay que tomar en
consideracion que se tiene datos de dos tipos: vectoriales y raster.

o Datos Vectoriales: seran almacenados en una base de datos que
tenga la capacidad de guardar este tipo de informacion. Aqui se
guardaran los datos que corresponderan a la ubicacion geografica
de los establecimientos comerciales.

o Datos Raster: son las imagenes que representan a los mapas

georreferenciados de la ciudad de Riobamba.
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llustracién 13 - M6édulos que componen la capa de datos.

Georreferenciado
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Capitulo 4

4. Implementacién del Sistema

Este capitulo tiene por objetivo mostrar la manera en la cual se implemento la
solucién tecnoldégica que cumpla con los requerimientos especificados por el
Departamento de Sistemas del Municipio de Riobamba. Partiendo de las ideas
generales presentadas anteriormente, a continuacion se explicard con mayor
profundidad las caracteristicas que tendrd& el SIG a nivel técnico.
Especificamente, los utilitarios de software que se utilizaran y las herramientas

propias desarrolladas para satisfacer los requerimientos solicitados.

4.1. Infraestructura

Para el presente proyecto el Departamento de Sistemas del Municipio de

Riobamba pone a disposicion:

- Un servidor con sistema operativo Windows Server 2003 R2.
- Conexiodn a la base de datos Oracle 9i con un usuario de lectura sobre las

tablas RENO5 y REN21.

4.2. Capade Datos

La estructura de la capa de datos ya fue mencionada en la seccion 3.4.4 y en este

apartado tan soOlo se hara hincapié en la forma en la cual se implementara el
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disefio estudiado. Asimismo se mencionara los paquetes de software que se
instalaran y las fuentes iniciales desde donde se recabara la informacion piloto

para que el sistema tenga un funcionamiento bésico.

4.2.1.Base de datos alfanumérica

La base de datos que se utilizara como fuente de datos alfanumérica sera la
misma que se utiliza con el sistema Cabildo. Es una base de datos Oracle 9i
Release 2 que se encuentra instalada sobre una computadora con sistema
operativo Windows XP. La estructura interna de esta base fue analizada en el
apartado 3.3. Por parte del Municipio de Riobamba se brindo acceso a esta base
de datos con un usuario de sélo lectura y que puede trabajar sobre las tablas

RENOS5 y REN21.

El SIG no tendré la posibilidad de modificar o insertar datos en esta base de datos
porque no esta dentro del alcance de este proyecto y podria generar corrupcion
de los datos. Los datos que el sistema utilizara son los detallados en la Tabla 2 y
en la Tabla 3. Esta base de datos no requiere un mayor analisis debido a que es
un producto que se utilizara tal cual se presenta. No es posible hacer cambios en

cuanto a su estructura o forma de funcionamiento.

4.2.2.Base de datos espacial

Los datos alfanuméricos necesitan tener una propiedad adicional que les brinden
la capacidad de ser ubicados sobre un sistema de coordenadas geograficas. En

la base de datos Oracle 9i que se utilizara no se puede guardar este tipo de
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informacién debido a que inicialmente este producto no fue disefiado con este
componente y la base de datos ya no puede ser modificada en ningln aspecto.
Por este motivo, se decidid que la informacion espacial sea almacenada en un

motor de base de datos distinto que si tenga habilitada esta caracteristica.

El software que se utilizara es PostgreSQL que es una base de datos de codigo
abierto y soportado por una comunidad de desarrolladores voluntarios alrededor
del mundo. EIl motivo por el cual este programa sera utilizado es que permite la
instalaciéon de modulos adicionales que permiten a la base de datos normal tener
la capacidad de convertirse en una base de datos espacial. El médulo instalado
para tal efecto es PostGIS que de la misma manera es de cbdigo abierto y de libre

distribucion.

En la base de datos PostgreSQL se guardara toda la informacion de los objetos
gue necesitan tener un componente geografico. Cada establecimiento comercial
registrado en el sistema de patentes se relacionara con un objeto de caracter
espacial tipo punto almacenado en PostgreSQL. Por otro lado, la informacion
concerniente a las calles de la ciudad también serd almacenada en este motor

como un objeto espacial tipo linea.

4.2.2.1. Tablas

La base de datos PostgreSQL estara encargada de dos funciones especificas. La
primera funcion que cumplira sera guarda la informacién geografica de las calles

gue conforman la ciudad de Riobamba. Como segunda funcién tendra,
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almacenar la informacion de cada establecimiento comercial que se encuentra

registrado en el médulo de patentes del sistema Cabildo.

- Tabla Calle

calle
- gid (Clave Primaria)
- name
- the_geom (Campo de caracter geografico)

llustracién 14 - Estructura de la tabla calle

La tabla “calle” tiene por objetivo ser el espacio de almacenamiento de objetos
geogréficos tipo linea que representan las calles de la ciudad de Riobamba. La
estructura de la tabla se muestra en la llustracion 14 y una explicacion detallada

de lo que representa cada campo se la puede encontrar en la Tabla 4.

Campo Tipo de Descripcion
Dato
gid serial Es la clave primaria de la tabla e identificador unico de

la misma. Es un campo autoincremental.

name text Es el nombre de la calle que el objeto representa.

the_geom | geometry Es el campo en donde se almacena la informacion de
caracter geografico. Es un objeto espacial de tipo

linea.

Tabla 4- Diccionario de datos de la tabla "calle"

- Tablas para los establecimientos comerciales.

Una de las caracteristicas del SIG es que cada tabla de caracter espacial se
convierte en una capa dentro del modelo de mapas que se genera. Uno de los
requerimientos que pone en manifiesto el personal del Municipio de Riobamba es

gue se haga una distincidon entre categorias econémicas. En base a esto, se
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establecié que cada actividad econdmica que exista en el modulo de patentes de

Cabildo sea mapeada en una tabla distinta dentro de PostgreSQL.

Para la implementacion piloto de este proyecto de tesis, se levantara informacion
que corresponde a una cantidad de 16 categorias de actividades econdmicas
coémo se menciona en la seccion 1.3. Se escogi6 esta cantidad de actividades
comerciales debido a que el presente proyecto es un prototipo que contard con un
conjunto inicial reducido de datos para fines demostrativos. A futuro esta cantidad
se podra ir incrementando de acuerdo a las necesidades que presente el
Municipio de Riobamba. El sistema de patentes completo cuenta con una
cantidad de 434 actividades econémicas. Es necesario que en la base de datos
se tome en cuenta este precedente para prever el incremento de tablas en el
futuro. Las tablas que se crearan para almacenar actividades econdmicas
seguiran un formato establecido para evitar que sean confundidas con tablas de
otro tipo. EIl estandar que se debe seguir para agregar una nueva tabla de

actividad econdmica es el siguiente:

- El nombre de la tabla debe empezar con la secuencia de caracteres “act_”.
A continuacion el nombre de la actividad econOmica en mindsculas. Si
existiesen caracteres en blanco, éstos deben ser reemplazados por el

caracter “_

act_nombre_actividad

- La estructura de la tabla deber seguir el esquema descrito en la Tabla 5.
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Tipo de L
Campo Descripcion
Dato

Es la clave primaria de la tabla e identificador Gnico de
la misma. Este campo debe corresponder con el
campo RENO5CODI de la tabla RENOS en la base de
datos Oracle 9i.

id_patente | integer

Es el campo en donde se almacena la informacion de
the_geom | geometry caracter geografico. Es un objeto espacial de tipo

punto.

Tabla 5 - Diccionario de datos que corresponde a las tablas que contenga informacién de
establecimientos comerciales por categorias.

En PostgreSQL no se almacenara nada mas que informacion geografica. La
misma que sera enlazada con la informacion descriptiva proveniente de la base
de datos Oracle 9i. Para establecer dicha relacion, en las tablas de actividades
comerciales existe el campo “id_patente”. Este campo debe corresponder de
manera obligatoria con el campo RENO5CODI de la tabla RENO5. De esta
manera se evita que en las tablas que almacenan informacién geografica ocurra
duplicacién de claves primarias. El campo RENO5CODI es la clave primar de la
tabla RENO5 y por ende no pueden existir dos establecimientos comerciales que
tengan el mismo valor en este campo. La forma en la cual se relacion esta
ejemplificada en la llustracién 15. El campo “id_patente” de cualquier tabla de
actividades econdémicas actia como una clave foranea cuya clave referenciada es

el campo RENO5CODI de la tabla RENO5 en Oracle.
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llustracién 15 - Relacion entre datos alfanuméricos y datos espaciales

4.2.3.Mapas Georreferenciados

El proyecto necesita de imagenes que sean la representacion del espacio
territorial correspondiente a la zona urbana de la ciudad de Riobamba. Para que
las imagenes utilizadas sean utiles dentro del contexto del SIG que se esta
implementando, éstas deben estar georreferenciadas. Es decir, que varios puntos
sobre la imagen estén relacionados a coordenadas geograficas. Asi, la imagen

se convierte en un mapa util sobre el cual se puede identificar puntos geograficos.
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La cartografia existente sobre la ciudad de Riobamba al momento es limitada en
tanto a registros digitales. Por ejemplo, el servicio de mapas que ofrece Google
aun muestra errores tanto en ubicacion y trazo de calles como en el hombre de
las mismas. Ademds, de mostrar mapas satelitales con una calidad muy baja
como se puede evidenciar en la llustracién 16. EI Municipio de Riobamba cuenta
con un levantamiento topogréfico realizado en el afio 2010, siendo el mas actual

gue se puede encontrar al momento.

«c->Ca B https;//maps.google.com 7 % BB e " =

+Paill  Search
GOUgle riobamba
Getdirections My places & co d
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Ecuador

Directions Search nearby Save to map more~

Explore this area »

Photos

Places
Estadio Olimpico de Riobamba

Maps Labs - Help
Google Maps - 2013 Google - Terms of Use - Privacy

- Editin Google Map Maker Reporta problem | K

llustracién 16 - Imagen de la ciudad de Riobamba obtenida del servicio de mapas de Google

El mapa que se puede observar en la llustracion 17 corresponde al facultado por
el Municipio de Riobamba. En el mismo se puede encontrar informacion acerca
de calles, barrios y parroquias de la metrépoli. Aunque es una fuente oficial de
informacion geografica de la ciudad, se tuvo como inconveniente que el mapa se
encontraba almacenado usando la aplicacion AutoCad en formato DWG. DWG

es un formato propietario de archivo binario licenciado por Autodesk que se utiliza
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para almacenar informacion bidimensional o tridimensional (CoolUtils, Internet).
Por tanto, el mapa estaba limitado a ser usado por aplicaciones propietarias que

incluyan la forma de decodificar la informacion almacenada al interior del archivo.
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Convert . 5 - | 5 9 |l Named Views | Q 1 [l 01 VIAS . ~ - L& Locate Point AL # A [ Windows B Cascade Interface”
| View | ayers easure | Object Snap |

E]

llustracién 17 - Mapa georreferenciado de la ciudad de Riobamba. Fuente: Municipio de
Riobamba.
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llustracion 18- Mapa georreferenciado de la ciudad de Riobamba. Fuente: Municipio de
Riobamba

Buscando en diversas fuentes tales como Internet, mapas impresos y entidades
gubernamentales acerca de otros recursos que permitan el uso de mapas
georreferenciados de la ciudad de Riobamba se llegd a identificar dos:
OpenStreetMaps e Instituto Geografico Militar. Los mapas que se obtienen del

portal web http://www.openstreetmaps.org constituyen una fuente de informacion

muy rica tanto a trazo de las calles de la urbe asi como los nombres de las calles
gue la constituyen. Este sitio en Internet se basa en la idea de un wiki en el cual
las personas voluntaria y colaborativamente son capaces de afadir, modificar o
eliminar informacién de caracter espacial. El sitio web se vale de la informacion
colectiva de los usuarios para manejar informacion geografica actualizada y fiable
de la ciudad. Maneja la idea basica de un wiki en la cual sélo los usuarios que
presentan verdadera contribucién sobre los datos que se cargan tienen permitido

subir cambios que se podrian considerar permanentes. Si un usuario sube
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informacion falsa o distorsionada y es identificado a través de la colaboracion de
otros usuarios, pierde reputacion en el portal y sus cambios son revertidos. De
esta manera, OpenStreetMaps maneja contenido confiable. En base a revisiones
de algunas zonas de la ciudad en el mapa que el portal provee se pudo confirmar
gue la informacion es correcta y se encuentra actualizada. Por otro lado, el
Instituto Geografico Militar también tiene a disposicion de la ciudadania imagenes
aéreas Yy ortofotos de algunas ciudades del Ecuador entre las cuales se incluye a
la ciudad de Riobamba. Para el SIG que se va a implementar, se usara estas dos
fuentes para obtener los mapas necesarios para la correcta visualizacion de los

establecimientos comerciales de la ciudad de Riobamba.
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llustracién 19 - Mapa de Riobamba obtenido del portal web http://www.openstreetmap.org

4.3. Capade Logica del Negocio

La capa de negocio tiene dos objetivos generales que son:
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- Brindar los mecanismos necesarios para que la informacion espacial se
pueda visualizar.
- Soportar las funciones de carga y mantenimiento sobre los datos

espaciales.

Cada una de las funcionalidades mencionadas debe ser separada en modulos
independientes. Los dos médulos identificados seran aislados uno de otro y sé6lo

convergeran en la capa de datos, en especifico en la base de datos espacial.

4.3.1.M6dulo de Visualizacion de Datos

La visualizacion de la informacion geografica se hara por parte de la ciudadania
en general. El objetivo es brindar un marco de referencia bajo el cual los
habitantes de la ciudad puedan tener acceso a una fuente de datos oficial sobre el
desarrollo de las actividades econdmicas que se desarrollan en la urbe. De esta
manera, poner a disposicion una plataforma para que los ciudadanos puedan
realizar busquedas de los bienes y servicios que se ofertan en la ciudad y los
puedan ubicar facilmente sobre un mapa. Se establecié que la visualizacion de

los datos se realice a través de un geoportal.

El objetivo de tener un geoportal accesible liboremente desde Internet es que los
usuarios del mencionado sistema no tengan que instalar software adicional. El
navegador se convertird en la plataforma que brinda el acceso al portal web en
cuestion. Por tal motivo se escogio en primer lugar una arquitectura en tres capas

ya que siempre estuve latente el requerimiento de que la informacién sea
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accesible a través de Internet y la implementacién de un servidor web era la

opcion mas indicada.

En la llustracion 20 podemos ver el flujo de informacion que va a recorrer la capa
de negocio en el médulo de visualizacion. El esquema es el mismo que se
bosquej6 anteriormente en la propuesta de disefio y tan sélo se ha hecho una
especificacidon sobre el software que se va a usar. El servidor que se encarga de
receptar las peticiones de tipo HTTP es Apache. Este es quien se encarga de re

direccionar la peticion para que alcance el archivo fuente al cual esté solicitando

acceso.
Capa de Negocio — Mddulo de Visualizacion (Servidor Web)
Servidor Interface de
Web conexion a la
Apache capa de datos|
) )
Capa de — MapServer _ Capa de Datos
Presentacién > Identificar tipo
de peticidn T
\ > Datos
alfanuméricos y
Naverador Consultary espaciales
g consolidar datos.
< Generar \
h respuesta

llustracién 20 - Esquema de funcionamiento del médulo web de la capa de negocio.
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El paguete de software que se utilizara es MS4W; que es una aplicacion que se
ejecuta sobre el sistema operativo Microsoft Windows. Basicamente se trata de
un programa que se encarga de brindar un asistente que guia para los procesos
de instalacion y configuracion de MapServer. Ademas, instala otros modulos
necesarios para publicar a través de la web, servicios y aplicaciones que trabajan
con datos espaciales. De acuerdo al sitio web bajo el cual se difunde el proyecto,

el software MS4W incluye los siguientes modulos:

Servidor HTTP Apache: servidor web que se instala para brindar acceso a

traves de peticiones de tipo HTTP a la informacion geografica publicada.

- Intérprete de PHP: programa que se encarga de identificar y ejecutar
instrucciones escritas en el lenguaje de programacion PHP.

- MapServer CGI: programa externo que se encarga de la generacion de
imagenes con informacion geografica de acuerdo a los parametros que se
le envian.

- MapScript: interface que permite trabajar con objetos propios de
MapServer sin hacer uso directo del CGlI.

- Soporte para conexiones a bases de datos tales como MySQL vy

PostgreSQL.

MapServer es una plataforma de codigo abierto que permite el desarrollo de
aplicaciones de caracter espacial accesibles a través de la web. MapServer
brinda un entorno que facilita y automatiza la publicacion de la informacion
geografica. Es bastante versatil en este sentido ya que permite obtener datos de
diversos formatos tales como: raster, vectorial o bases de datos espaciales,

unifica la informacién y genera una imagen como resultado. En esencia, se trata
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de un motor de generacion de imagenes que contienen informacién espacial

(“www.mapserver.org”). Es un producto que se encuentra desarrollado usando

los lenguajes de programacion C y C++. MapServer esta disponible para varias

plataformas incluyendo entre ellas, Linux, Windows, Mac OS, Solaris.

MapServer necesita de un archivo de extension “.map” llamado mapfile. Este
archivo es el encargado de indicar a MapServer los objetos espaciales que tienen
a disposicién, su ubicacién y una definicibn de como éstos seran dibujados

(“www.mapserver.org”). Se podria decir que se trata de un archivo de

configuracion en el cual a través de etiguetas propias reconocidas por MapServer
se puede establecer un comportamiento basico de la informacion que se va a
publicar. La estructura del archivo se basa en la definicion de objetos que tienen
parametros que definen como se va a comportar. El archivo .map debe iniciar con
la palabra clave “MAP” y en su interior debe contener la descripcién de las capas

gue van a estar publicadas asi como las caracteristicas de las mismas.

Para la ejecucion de este proyecto se dispondra de tres capas de informacion
geografica de la ciudad de Riobamba. Dos capas de tipo raster y una capa de
tipo vectorial. Las capas de tipo raster corresponden a las imagenes
georreferenciadas de los mapas de la ciudad de Riobamba como se mencioné en
el apartado correspondiente a la Capa de Datos. La capa de tipo vectorial
corresponde a la informacion de tipo espacial que se encuentra almacenada en la
base de datos PostgreSQL concerniente a la distribucién de calles de la ciudad.
El archivo .map contiene la definicion de cada una de las capas mencionadas. En
el Anexo B.1.1 /gismap/Riobamba.map se encuentra el MapFile que utiliza la

aplicacion. La documentacién completa sobre la creacion de archivos .map se la


http://www.mapserver.org/
http://www.mapserver.org/
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puede encontrar en la pagina oficial de MapServer

(“http://www.mapserver.org/mapfile/index.html#mapfile”).

En este proyecto se utilizardA MS4W versién 3.0.1. La guia de instalacién del
software se encuentra en el anexo A de este documento. Las versiones de los

maodulos que vienen incluidos son las siguientes:

- Apache 2.2.17
- PHP5.3.5
- MapServer CGIl 5.6.6

- MapScript 5.6.6

El médulo de visualizacion de datos tiene como objetivo principal la unificacion de
la informacion espacial y alfanumérica para enviarla a la capa de presentacion en
un formato entendible por un navegador web. Dicho comportamiento es algo
especifico concerniente al desarrollo de este SIG de acuerdo a la situacion
concreta del Municipio de Riobamba. Por ende, fue necesario escribir una
aplicacion personalizada en donde se incluya dicho comportamiento y se lo
enlace con las funciones espaciales que el software MapServer tiene a

disposicion.

La aplicacién se escribio utilizando el lenguaje de programacion PHP. MS4W
incluye en la instalacion del servidor web el moédulo de PHP asi que no se
requiere la carga de ningun médulo adicional. ElI comportamiento que se escribio
usando PHP se enfoca en solventar las siguientes peticiones por parte de la capa

de presentacion:

- Solicitud de la aplicacion cliente que se mostrara en el navegador web.


http://www.mapserver.org/mapfile/index.html#mapfile
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- Solicitud de los tipos de actividades econOmicas soportados por la
aplicacion.

- Solicitud de los establecimientos comerciales correspondientes a cada tipo
de actividad economica.

- Busqueda de locales comerciales; busqueda inicial de informacion
alfanumérica concordante a los criterios de busqueda y posterior enlace

con informacion geografica si es posible.

Para el desarrollo de esta funcionalidad se recurrié a la técnica “divide y venceras”
con el afan de dividir las tareas grandes en tareas mas pequefias y manejables.
Es asi que se separ0 en lo posible cada funcion mencionada en archivos fuente
separados. Cada tipo de peticion que puede ser solicitada desde la capa de
presentacion debera ser procesada en su respectivo archivo PHP. Consideracion
a tomar en cuenta para el desarrollo de futura funcionalidad debido a que de esta
manera se asegura que la funcionalidad anterior no va a ser modificada de
manera accidental. En la llustracion 21 se muestra el esquema final que la

aplicacion construida en PHP.
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llustracién 21 - Modelo de la aplicacién desarrollada en PHP y las funciones principales de cada
archivo fuente
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4.3.2.M6dulo de mantenimiento de informacion espacial

Como se not6 en la seccion anterior, el modulo de visualizacion no provee
meétodos para la manipulacién de datos. Este tipo de funcionalidad sera aislada
en el modulo de mantenimiento de informacién. Los requerimientos por parte del
Municipio de Riobamba en base a este aspecto se refieren a tener una aplicacion
gue permita que se tomen datos geogréficos en salidas de campo por parte de los
funcionarios municipales. Posteriormente dicha informacion debe ser procesada y
almacenada en la base de datos espacial. De esta manera los datos estaran
disponibles para ser accedidos a través de la interface web. En base a esto, se
determind que era necesario desarrollar una aplicacion que implemente el

comportamiento mencionado.

Capa de Negocio — Carga de datos espaciales Capa de Datos

Usuario

alfanuméricos

r .
Lectura de datos 1(/ Oracle 9i

espaciales

“«
Escritura de datos }\
—

PostgreSQL
Recolecta datos de

caracter geografico

llustracién 22 - Esquema del funcionamiento del médulo de carga de datos espaciales.

La llustracién 22 muestra el esquema que tendra el funcionamiento de la carga de
datos espaciales. En primer lugar se debe buscar la manera en la cual se pueda
cargar la informacion alfanumérica asociada a cada establecimiento comercial en
el dispositivo movil. El dispositivo mévil debera tomar la informacién alfanumérica

y afadir las coordenadas geograficas que el GPS marque en la ubicacién fisica
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del local en cuestion. Finalmente la informacidén espacial recolectada debe ser

persistida en la base de datos PostgreSQL.

En la actualidad, el uso de teléfonos celulares inteligentes y tablets ha crecido de
manera acelerada. Cada dia estos tipos de dispositivos incluyen mas funciones a
precios mas accesibles. La mayoria de teléfonos inteligentes incluyen un sensor
GPS que es utilizado para labores de localizacién. La solucién propuesta es
hacer uso de este tipo de dispositivos para las labores de localizacion geogréfica
de los locales comerciales de la ciudad. En especifico la construccion de una
aplicacion de captura de coordenadas geograficas que se pueda ejecutar en

dispositivos que poseen sistema operativo Android.

Se ha escogido Android como plataforma para el desarrollo de la aplicacion en

base a dos criterios:

- El crecimiento y difusion de dispositivos moviles que utilizan el sistema
operativo Android ha alcanzado niveles sin precedentes ocupando una
amplia mayoria sobre los demas sistemas moviles. En el afio 2012 la
cuota de mercado que se encuentra cubierta por Android llega al 72.4% en
el mundo. Siendo muy superior sobre inmediato seguidor iOS que tan solo
llega a tener un 13.9% (Gartner. Internet).

- Existe total libertad de instalar aplicaciones propias y hacer uso de todas

las funcionalidades que el sistema operativo Android pone a disposicion.

Por otro lado, se debe proveer un método a través del cual se pueda cargar
informacion proveniente de la base de datos Oracle en el dispositivo mévil. En la

aplicacibn movil se mostrara la informacién alfanumérica del establecimiento
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comercial. Al realizar la tarea de ubicacion y captura de datos geograficos la
informacion espacial es afiadida a la informacion alfanumérica. En conjunto con
la aplicacibn movil se desarrollara una aplicaciébn de escritorio que cumplird
funciones de intermediacion entre las bases de datos y la aplicacion movil. Esta
aplicacion se conectara a la base de datos Oracle para obtener las tuplas
solicitadas para ser cargadas en la aplicacién movil. Esta informacién recuperada
desde la base de datos serd convertida a formato XML para que pueda ser
portada y leido por la aplicacion mévil. Quedando como resultado el esquema
gue se muestra en la llustracion 23. EIl programa de escritorio sera desarrollado

en lenguaje de programacion Java.

Capade Negocio — Carga de datos espaciales
/ \ IDBC | Capade Datos
Usuario Dispositivo Aplicacidn Java %’S
s Oracle 9i
XML Lectura d’e.datos ”
alfanuméricos
\
—
XML Escritura de datos }\
espaciales ™ — T
\_‘___________/‘
\ / m‘ P saL
Recolecta datos de Lectura de sQL ostgresQl
caracter geografico informacion INSERT
desde GPS UPDATE| ~ =/

llustracién 23 - Esquema final que tendra el médulo de carga de informacidn espacial.

El intercambio de informacién entre la aplicacion de escritorio y la aplicacion movil
sera a través de ficheros de tipo XML (EXtensible Markup Language). XML es un
estdndar para el intercambio y transporte de informacién entre sistemas

heterogéneos (www.w3schools.com). Con este tipo de documento se puede

representar cualquier tipo de objeto en un formato que es entendible tanto para

humanos como para maquinas. Por tal motivo, es un formato adecuado para


http://www.w3schools.com/
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enviar informacion desde la aplicacién de escritorio a la movil y viceversa. A
continuacion se explica a detalle la implementacién de todos los componentes del

moédulo de mantenimiento y la forma de comunicacién entre cada componente.

4.3.2.1. Intercambio de Informacién a través de archivos XML

La aplicacion de escritorio deberd enviar a la movil informacion alfanumérica
correspondiente a cada establecimiento del cual se va a levantar informacion
geografica. Se escogio el formato XML debido a que es un formato interoperable.
Es decir, la informacion contenida en el documento es accesible
independientemente de la plataforma en la cual se lo quiera leer. Ademas, se
evita que las aplicaciones estén estrechamente ligadas y a futuro se puede
modificar o reescribir las aplicaciones y el sistema sera capaz de adaptarse a los
cambios debido a que la estructura interna de los ficheros XML no debera ser
afectada. Los datos que la aplicacion de escritorio toma desde la base Oracle 9i

para enviar a la aplicacion movil son:

- Identificador de establecimiento: corresponde a la clave primaria de la tabla
RENO5 de la base de datos Oracle 9i. Este campo sirve para identificar de
manera unica cada establecimiento dentro de dicha base de datos y tiene
el mismo propdésito al transferir dichos datos en formato XML.

- Nombre del establecimiento: corresponde al nombre comercial a través del
cual se identifica cominmente a un local comercial.

- Direccion: las calles en la cual se ubica el establecimiento comercial.

- Contribuyente: nombre del contribuyente que funge las funciones de

representante legal del establecimiento.
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- Tipo de actividad comercial: es la categoria a la cual corresponde el

establecimiento.

Por otro lado de regreso, desde la aplicacion mdvil hacia la aplicacion de

escritorio, se enviara ademas dos datos adicionales:

- Latitud: corresponde a la coordenada latitud obtenida con el sensor GPS.
- Longitud: corresponde a la coordenada longitud obtenida con el sensor

GPS.

El formato de los archivos XML que serviran para la transferencia de informacion
fue pensado para facilitar el uso de las dos aplicaciones mencionadas. Asimismo,
para que sea un formato versatil que se acople facilmente a los requerimientos
por parte de la entidad municipal de la ciudad de Riobamba en lo que se refiere a
las aplicaciones que se desarrollaran. El esquema que se escoja debera ser
respetado para el correcto funcionamiento de las aplicaciones; sin embargo, el
modelo de datos es extensible y si puede afiadir informacion adicional a la basica
especificada inicialmente en este proyecto. Para conocer el formato que los
archivos deberan tener, se escribieron archivos de tipo DTD (Document Type

Definition) cuyo objetivo es validar la estructura de un documento XML.

El archivo DTD que se encarga de validar la estructura de los archivos que se
envian desde el programa java de escritorio se lo puede observar en la llustraciéon
24. Un ejemplo de un fichero XML que la aplicacion movil es capaz de leer se
encuentra en la llustracion 25. La estructura que el archivo debe tener para que
la aplicacibn movil la pueda interpretar de manera adecuada se enumera de

manera explicita en la siguiente lista.
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La etiqueta inicial y que contiene a todos los elementos del documento es:

“Actividad”.

- Dentro de una “Actividad” debe haber por lo menos una estructura de
etiqueta “Establecimiento”, pudiendo ser mas de una dentro de la misma
actividad.

- La etiqueta “Actividad” debe incluir de manera obligatoria los atributos
“zona”, “sector” y “categoria”.

- La etiqueta “Establecimiento” debe estar contenida siempre dentro de una
etiqueta “Actividad”.

- La etiqueta “Establecimiento” puede contener en su interior elementos con
las etiquetas: “nombre”, “direccion”, “contribuyente”.

- La etiqueta “Establecimiento” tiene el atributo “id” que es requerido.

- Las etiquetas “nombre”, “contribuyente” y “direccién” tienen contenido de

tipo texto.

1 'ELEMENT Actiwvidad Eztablecimiento

2 'ATTLIST RActividad categoria CDATA FREQUIERED
3 'ATTLIST Actividad sector HMTOEEN §EEQUIERED
4 'ATTLIST Actividad =zona HMTCEKEN FREQUIERED

& 'ELEMENT Establecimiento nombre, direccion, contribuyente
'ATTLIST Establecimiento id HMTCOEEN fREQUIRED

'ELEMENT contribuyente #PCDATR
11 IELEMENT direccion #PCDATR

13 'ELEMENT nombre #PCDATA

llustracién 24 - Documento DTD usado para validar la estructura de los archivos XML que
serdn enviados ala aplicacion movil.
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1 <?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"7%2>

2 <Actividad zona="01" sector="02" categoria="INSTITUCION DE AHORRO Y CREDITO">

: E <Establecimiento id="8522">»

4 <nombre>CO0P. DE A ¥ C. UNION FERROVIARTA ECUATORIANA LTDA</nombre

= <direccion>AV. DANIEL LEON BORJA ¥y VARGAS TORRES</direccion>

& <contribuyente>COOPERATIVA DE AHORRO Y C. UNION FERROVIAR TA ECUAT. LTDA.</contribuyentes
7 I «/Establecimiento>

8 [F] <«Estakblecimiento id="8573">

z <nonbre>CO0PERATIVA RIOBAMBA LTDA.</nombre:>

10 <direccion>COLON CRISTOBAL y DIEZ DE AGOSTO</direccion>

11 <contribuyente>COOPERATIVA DE AHORRO ¥ CREDITO RIOBAMBA LTDA.</contribuyente
12 I «/Establecimiento>

13 [=] <Estakblecimiento id="T7333">

4 <nombre> (EXENTO PAGO ACTWVOS TOTALES)</nombre>

£ <direccion>ESPANA vy JUNIN</direccion>

16 <contribuyente>COOPERATIVA DE AHORRO CREDITO ACCION RURAL LT</contribuyente>
17 I «/Establecimiento>

18 [F] <Establecimiento id="8&772">

15 <nomkbre>COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO 29 DE OCTUBRE LTDA</nombre

20 <direccion>ESPANA vy DIEZ DE AGOSTO</direccion>

21 <contribuyente>COOPERATIVA AHORRO Y CREDIT CREDITO 25 DE OCTUBRE</contribuyente>
22 I «/Establecimiento>

23 -</Actividads>

llustracion 25 - Ejemplo de un archivo XML para intercambio de informacion entre la
aplicacién de escritorio y la aplicacion movil

Un punto que requiere una explicacion adicional es el referente a los atributos que
deben ir de forma obligatoria en la etiqueta “Actividad”. Estos atributos se utilizan
con el fin de agrupar establecimientos comerciales en los cuales estos tres
campos sean iguales. De esta manera se busca que la cantidad de archivos se
reduzca. EIl atributo “categoria” se utiliza para especificar que el archivo XML
contiene solamente establecimientos comerciales que se encuentra dentro de un
tipo determinado de actividad comercial. En el ejemplo mostrado en la llustracion
25 el campo “categoria” es igual a “INSTITUCION DE AHORRO Y CREDITO”. Es
decir que los establecimientos que iran al interior de este archivo sélo podran ser
aquellos que correspondan a este tipo de actividad comercial registrada en el
sistema de patentes del Municipio de Riobamba. Los otros campos “zona” y
“sector” requieren de una explicacion adicional acerca del funcionamiento del

mdédulo de patentes.
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Para identificar un local comercial, los funcionarios del Municipio de Riobamba
cuentan con informacion codificada que describe la ubicacion aproximada de un
predio dentro de la ciudad. Este dato se lo puede encontrar en la clave catastral
gue cada predio dispone. Este dato se encuentra accesible en la tabla RENO5 en
el campo PURO1PRED. La clave catastral esta conformada por una cadena de
16 digitos. El significado de los digitos que conforman una clave catastral se los
puede encontrar en la Tabla 6. Ademas, en la llustracion 26 se puede visualizar
de manera mas explicativa la forma en la cual se estructura una clave catastral en

la ciudad de Riobamba tomando en cuenta las consideraciones mencionadas.

Posiciones Significado

1.2 Identifica si los predios que se encuentran dentro de
) la zona urbana o la zona rural de la ciudad.

5-6 Zona en la cual se encuentra el predio.

7-8 Sector en el cual se encuentra el predio.

9-12 Manzana en la cual se encuentra el predio.

13-16 Numero de predio dentro de una manzana.

Tabla 6 - Tabla descriptiva del significado de los digitos que conforman una clave catastral.

Urbano o Rural Zona Sector Manzana Predio

1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 |11 |12 [13 |14 |15 |16

0001010102600100

llustracién 26 - Ejemplo de una clave catastral de la ciudad de Riobamba y su significado

En el documento XML, la etiqueta “Actividad” necesita que se especifique los
atributos “zona” y “sector”. Estos atributos corresponden a los mencionados en la
explicacion de la representacion de una clave catastral. Estos campos se

incluyen para que la lista de establecimientos comerciales sea de mas facil
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manejo por parte de la aplicacion movil. Al incluir los campos de zona, sector y
actividad comercial se reduce el numero de establecimientos comerciales que se
incluyen en cada lista y a su vez facilita la agrupacién de los mismo de acuerdo a

su ubicacion geogréfica dentro de la ciudad.

Por otro lado, la aplicacion de escritorio también debe recibir un archivo XML que
contenga la informacion geografica recolectada, la interprete y la guarde en la
base de datos PostgreSQL. El archivo DTD que sirve para validar la estructura
del documento que la aplicacion puede interpretar se encuentra en la llustracion
27. Un ejemplo de un archivo que cumple con las indicaciones que provee el
DTD se encuentra en la llustracion 28. A continuacion, se amplia la explicacion

del formato de debe tener este archivo XML.

- La etiqueta inicial que contiene a los demas elementos es
“Establecimiento”.

- La etiqueta “Establecimiento” tiene como atributo el campo id que
corresponde al identificador Unico de patente de cada establecimiento
comercial. Este atributo es obligatorio.

- La etiqueta “Establecimiento” debe tener tan sélo un elemento con las

LA 11 ” 13 LE 1

siguientes etiquetas: “nombre”, “direccion”, “latitud”, “longitud”, “precision”.

- Las etiquetas “nombre”, “direccion”, “latitud”, “longitud” y “precision” tienen

contenido de tipo texto.
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'ELEMENT Establecimiento nombre, direccion, latitud, longitud, precision
'ATTLIST Establecimiento id WMTCEEN FREQUIRED

'ELEMENT direccion FPCDATR

'ELEMENT latitud #PCDATA

(= T T R C R

8 'ELEMENT longitud F#PCDATA
10 'ELEMENT nombre FECDATR
12 'ELEMENT preci=ion #PCDATA

llustracién 27 - Archivo DTD que valida la estructura del documento XML que la aplicacion
de escritorio puede interpretar

<?¥ml wversion='1l.0' encoding='UTF-8' standalone='yes' 2>

<Establecimiento id="941":>
<norbre>HOTEL SAN PEDRO DE RIOBAMBA-/ nowbre>
<direccion-AY. DANIEL LEOH BORJA v JUAN MONTALVOD</direccion:>
<latitud>-1.670145975835942</ lacicud>
<longitud=>-78.65185279380796</ longituds>
<precision>B.0</precisions

</Establecimientox

W o -1 & e W

llustracién 28 - Ejemplo de documento XML que la aplicacién de escritorio puede interpretar
y almacenar en la base de datos PostgreSQL

Las etiquetas que conforman el archivo XML tienen nombres que facilitan su facil
interpretacion por parte de los usuarios. Los elementos “nombre”, “direccion”,
“latitud” y “longitud” no necesitan mayor explicacion. No obstante, el elemento de
etiqueta “precision” no ha sido mencionado aun. Este elemento representa la
precision de la informacion captada con el sensor GPS del dispositivo movil. Este

dato es un numero cuya medida se expresa en metros.

4.3.2.2. Aplicacion Movil

La aplicaciéon movil tiene como tarea ser el medio a través del cual se facilite la

labor de recoleccion de informacion geogréfica en salidas de campo. Tal como se
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menciond anteriormente la aplicacion que se desarrollard serd compatible con
teléfonos celulares y tablets electronicas que cumplan con las siguientes

caracteristicas:

- Que su sistema operativo sea Android.

- Que incluyan como elemento de hardware un sensor GPS.

Para el desarrollo de la aplicacion se utlizara el APl que Google pone a
disposicién a los desarrolladores de aplicaciones que corren sobre el sistema
operativo Android. El lenguaje de programacion en el cual se trabajara sera Java.
El desarrollo de una aplicacion para Android requiere que se entienda la
estructura interna necesaria que la misma debe tener y el ciclo de vida que una
aplicacion tiene al ser ejecutada. Aunque el lenguaje de programacion Java es el
gue se utiliza para el desarrollo de aplicaciones Android, cabe recalcar que no
todas las funciones que Java ofrece se encuentran disponibles en el API de

desarrollo de Android.

La aplicacién que se implementara toma en cuenta las recomendaciones de los
funcionarios del Departamento de Sistemas del Municipio de Riobamba. Los

requerimientos con respecto a la aplicaciéon movil son los siguientes:

- Mostrar la informacién alfanumérica de cada establecimiento comercial. La
informacion debe ser tomada de la base de datos Oracle 9i, en especifico
de las tablas RENO5 y REN21.

- Agrupar los establecimientos comerciales de acuerdo a zona y sector en el

cual se encuentran.
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- Permitir busquedas dentro de establecimientos comerciales de acuerdo al
nombre de local o nombre de contribuyente.

- Capturar informacién concerniente a la latitud y longitud a través del sensor
GPS.

- Guardar la informacién en un fichero XML.

La aplicacién tendra ciertos requerimientos para que la misma tenga un
funcionamiento adecuado. La aplicacién serd compatible con los dispositivos
Android cuya version de sistema operativo pueda ejecutar codigo correspondiente
al API de desarrollo version 7 o superior. En lo que concierne a permisos sobre el
dispositivo la aplicacion solicitard acceso de escritura sobre la tarjeta de memoria
externa y acceso para poder leer la informacion proveniente desde el sensor GPS

del dispositivo.

La aplicacion se desarroll6 tomando en cuenta lo solicitado y buscando solventar
los requerimientos de manera puntual. Los usuarios que haran uso de la
aplicacion son los funcionarios del Departamento de Patentes como se muestra
en el Anexo F.4. El flujo que sigue la aplicacion se muestra en la llustracion 37 y

se explica a continuacion.

- Una vez la aplicacién es iniciada aparecera una lista que corresponde a la
lista de zonas disponibles leidas desde los archivos XML disponibles en la
carpeta “Riobamba” que debe ser creada en la tarjeta de memoria. La
pantalla que se muestra corresponde a la actividad GPSRiobambaActivity.
En la llustracion 29 se muestra una captura de pantalla de la actividad
descrita. La pantalla consta de una lista en donde se mostraran las zonas

leidas.
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llustracién 29 - Captura de pantalla de la actividad "GPSRiobambaActivity"

- Al seleccionar una zona, se inicia la actividad SectorActivity en donde
tomando en cuenta la zona escogida, mostrara una lista con los sectores
disponibles. En la llustracion 30 podemos ver una captura de pantalla con

la lista de sectores disponibles.

llustracién 30 - Captura de pantalla de la actividad "SectorActivity"

- Luego de seleccionar una zona se llama a la actividad CategoriaActivity.
En esta pantalla se mostrara la lista de tipos de actividades comerciales

gue se encuentran disponibles para la zona y sector previamente



93

seleccionados. En la llustracion 31 se muestra la captura de pantalla de la

actividad correspondiente.

d Comercial

restaurante

prestacion de servicios
profesionales

lavadora y lubricadora
de autos

farmacias

llustracion 31 - Captura de pantalla de la actividad "CategoriaActivity"

o Si se selecciona uno de los elementos de la lista se avanza a la
actividad EstablecimientoActiviy cuya pantalla corresponde a la
llustracion 32 es una lista de los establecimientos comerciales

disponibles para los filtros escogidos en las pantallas anteriores.

Tl E 311

® ECUAFARMACIAS &

ASOCIADOS S.A.

llustracién 32 - Captura de pantalla de la actividad "EstablecimientosActivity"
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o Si se presiona el botén buscar con el cual cuentan los dispositivos
Android pasamos a la actividad BuscadorActivity. Como se muestra
en la llustracion 33 la pantalla muestra la opcion de introducir texto
gue va a ser buscado dentro de los establecimientos comerciales
disponibles en los ficheros XML cargados. Al concluir la busqueda
aparecera una lista de resultados. La pantalla mostrada en la

llustracion 34 corresponde a la actividad ResultadosActivity.

farmacia\

Buscar

tu‘ur8 wxyzg o

d

TouchPal

llustracién 33 - Captura de pantalla de la actividad "BuscadorActivity"
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e ll & 3:14

Resultados

ECUAFARMACIAS &

ASOCIADOS S.A.

llustraciéon 34 - Captura de pantalla de la actividad "ResultadosActivity"

La pantalla en la cual finalmente se muestra la informacion de cada
establecimiento comercial es la que corresponde a la actividad
GuardarinformacionActivity que se muestra en la llustracion 35. En esta
actividad se tienen dos botones en la zona inferior. El boton con la etiqueta
“Capturar Informacion” se encarga de activar el acceso al GPS para
capturar la informacion de latitud y longitud del punto sobre el cual se
localiza en ese momento el dispositivo. Una vez capturada la informacion
los campos que aparecen vacios en la llustracion 35 con las etiquetas
“Latitud”, “Longitud” y “Precision” se llenan con la informacion recogida tal
como se muestra en la llustracion 36. Ademas, se habilita el botdn con la
etiqueta “Guardar”. Al seleccionar dicho botdn la informacion es convertida
en un documento XML que se almacena en la ubicacion
/Riobamba/archivos. Para que la informacion sea finalmente persistida en
la base de datos espacial, se debe tomar todos los archivos generados y
cargarlos en el médulo correspondiente a dicha tarea en la aplicacion de

escritorio que se presentara en la proxima seccion.
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 del Establecimiento

PEDRO DE ALVARADO

Contribuyente MINO LUCERO ELIAS
ALBERTO

Latitud
Longitud

Precision

Observaciones Adicionales

Capturar Informacién

llustracién 35 - Captura de pantalla de la actividad "GuardarinformacionActivity"
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miento

FRANCISCO DE MARLCOS

Contribuyente SALCEDO PAREDES
JOSE GONZALO

Latitud -0.2174698

Longitud -78.40432849

Precision 53.66563

Observaciones Adicionales

Capturar Informacién

Guardar

llustracién 36 - Captura de pantalla de la actividad "GuardarinformacionActivity" después
de capturar la informacion geografica

Para una visualizacion del flujo que tiene la ejecucidon de la aplicacion moévil la
llustracion 37 presenta el sentido que sigue la informacién al interior de la
aplicacion.  La ejecucibn como ya se indicO se inicia en la actividad
GPSRiobambaActivity y desde este punto de inicio las demas actividades son
llamadas en el orden especificado. Para una revision mas detallada de la
aplicacion se puede revisar el Anexo C.1 Aplicacion movil para dispositivos con
Android. En el anexo se encuentra la informacion técnica de las clases

implementadas, sus métodos y variables. Ademas, de informacion relacionada al
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proyecto para su futuro mantenimiento y extension. En cuanto al manual de

usuario para la aplicacién, este puede ser encontrado en el Anexo D.3.
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Aplicacién Mévil — GPS Riobam

Flujo de ejecucidn

ba

/ GPSRiobambaActivity.java \

-

~

SectorActivity.java

Inicia la ejecucion de la
aplicacion.

de zonas disponibles en los
archivos XML esperando

Qeleccién por parte del usuaricy

Lee y muestra la informacion

Envia el cddigo de la
zona seleccionada.

A 4

/EstablecimientosActivity.java\

Accion seleccionar
elemento

\_

/ CategoriaActivity.java \

Lee y muestra la informacion
de los archivos XML para
obtener los sectores
disponibles en base a la zona
seleccionada anteriormente.

/

Envia el cddigo de la
zona y el sector
seleccionado.

A 4

de los archivos XML para

sector y categoria
seleccionados previamente.

\_

Lee y muestra la informacion

obtener los establecimientos
disponibles en base a la zona,

Envia el codigo de la
zona, sectory
categoria
seleccionada.

A

/

Envia un objeto de
tipo Establecimiento

v
/GuardarInformacionActivity.java\

Toma el establecimiento
enviado y provee métodos de
activacion de GPS para la tom

guarda un XML con la
informacion recolectada.

\_

de longitud y latitud. Ademas,

a

/

Envia un objeto de

\_

Qeleccionados.

Lee y muestra la informacion
de los archivos XML para
obtener las categorias
disponibles en base a la zonay

sector seleccionados

previamente.
Accion botdn busqueda

Envia el cddigo de la zona,
sector y categoria
seleccionada.

A

<

/ BuscadorActivity.java \

Muestra en pantalla una casilla
para ingresar el texto que se
desea buscar dentro de las
actividades comerciales
disponibles dentro de la zona,

sector y categoria

/

tipo Establecimiento

ResultadosActivity.java

Envia lista de
resultados de

la busqueda
Muestra en pantalla una lista de
items coincidentes con los
parametros de busqueda.
llustraciéon 37 - Flujo de informacion en la aplicacién movil
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4.3.2.3. Aplicacion de Escritorio

La aplicacién de escritorio que se desarroll6 para este proyecto de tesis tiene
como objetivo servir de plataforma que permita la gestion de informacién espacial
para alimentar la base de datos correspondiente. La aplicacion de escritorio sera
desarrollada en el lenguaje de programacién Java. Segun el caso de uso F.3. el
tipo de usuario que interactuara con este componente sera el encargado de la

base de datos espacial y cumplira con las siguientes funciones:

- Obtener, procesar y generar ficheros XML con la informacion presente en
la base de datos Oracle 9i que maneja el Municipio de Riobamba.

- Procesar archivos XML que contienen informacién espacial relacionada a
la informacién alfanumérica mencionada en el punto anterior.

- Guardar informacion espacial en la base de datos PostgreSQL que se

encuentra a disposicién para este propasito.

Al ser una aplicacion que se encuentra desarrollada en el lenguaje de
programacion Java, ésta podra ser ejecutada en varias plataformas. EI Unico
requerimiento que necesita para poder levantar la aplicacion es que el sistema
sobre el cual se lo ejecute tenga una maquina virtual de Java (JVM) instalada. De
esta manera se logra tener una aplicacion multiplataforma que no necesita de
cambios en su estructura original para ser trasladada a diferentes sistemas

operativos huésped.



101

El desarrollo de la aplicacion estuvo enfocado a dar un conjunto de métodos que
cumplan con las funciones minimas especificadas para este médulo. Se podria
decir que la aplicacién estd encargada de ser un punto de consolidacion de
informacion alfanumérica y espacial. Debido a que la aplicacion tendra la
capacidad de conectarse a las dos bases de datos que tiene a disposicion de
manera simultanea. La aplicacion se encargara de gestionar el vinculo logico que
existira entre la tabla RENO5 de la base de datos Oracle 9i y las tablas
correspondientes a las actividades comerciales que se almacenaran en la base de
datos PostgreSQL. Como se menciono en la seccidon correspondiente a la capa
de datos, la clave primaria de las tablas de actividades comerciales sera la misma
que la clave primaria correspondiente a cada establecimiento comercial de la

tabla RENO5.

El programa tiene dos modos de funcionamiento que son:

- Leer informacion alfanumérica y escribir ficheros XML relacionados: segun
lo solicitado por los funcionarios municipales, la aplicacion debia leer la
informacion concerniente a los datos basicos que un establecimiento tiene
almacenado en el médulo de patentes. Posteriormente dicha informacion
debe ser interpretada y escrita en archivos XML que guardan el formato
especificado en la seccion 4.3.2.1. Como se explico, la informacion que
esta al interior de cada documento XML debe corresponder a una misma
zona, sector y actividad econdmica. Por tal motivo la aplicacion tendra la
capacidad de permitir escoger la informacién que cumple con estos filtros
para poder ser convertida a un formato XML que sea entendible por la

aplicacion movil.
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- Leer archivos XML y escribir informacién espacial en la base de datos
PostgreSQL: los datos recolectados a través de la aplicacion moévil deben
ser cargados en la aplicacion de escritorio. La misma que se encargara de
abrir, interpretar, convertir y almacenar la informacion espacial que se

encuentre.

La aplicacion consta de una pantalla principal que se muestra apenas al iniciar la
ejecucion del programa (véase llustracion 38). En esta pantalla principal, de inicio
no se pueden ejecutar acciones debido a que el sistema no se conecta aun a
ninguna de las fuentes de datos. El menu es el Unico elemento que se encuentra
habilitado y es en donde se pueden ejecutar las primeras acciones para el
funcionamiento del programa. Para tener acceso a las demas funciones que pone
a disposicion la aplicacion se requiere que se establezca una conexion con cada

una de las bases de datos involucradas en el sistema.

ESIG Riobhamba M=l

Conexion Datos  Avuda

llustracién 38- Pantalla inicial de la aplicacidn de escritorio SIG Riobamba
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El funcionamiento de la aplicacion se encuentra detallado en el Anexo D.2.
Mientras que el proceso de instalacion y configuracién se encuentra explicado en

el Anexo A.1 Instalacién de SIG Riobamba.

4.4. Capade Presentacion

La capa de presentacion es aquella encargada de mostrar de manera agradable
la informacién solicitada por parte del usuario del sistema. Ademas, se encarga
de ser el medio a través del cual el usuario interactia con la capa de negocio del
sistema. La capa de presentacion de este sistema esta compuesta Unicamente
por documentos de tipo HTML que es interpretado por el navegador web para
finalmente mostrar un contenido visual entendible por las personas. La tecnologia
gue se usarad para la construccion de este geoportal consistira en HTML,

Javascript y CSS.

Se ha escogido la libreria Mapfish Client que es un cliente ligero escrito en
Javascript que sirve para la visualizaciéon de datos geograficos en un ambiente
web. MapFish hace a su vez uso de otras librerias Javascript que se especializan
en el tratamiento de informacion geografica en ambientes web. En concreto, se
usan las librerias OpenLayers, ExtJS y GeoExt. Mapfish Client se encarga de
acoplar todas estas tecnologias y poner a disposicion las funciones necesarias
para que los programadores puedan usarlas a través de una interface Unica

(GeoWeb Guru, Internet).
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OpenLayers es una libreria que ayuda a mostrar mapas dindmicos a través de la
web. Es la libreria que se encarga de hacer las peticiones correspondientes a los
servidores de mapas sobre la informacion que se quiere desplegar. Su gran
versatilidad a la hora de crear mapas permite que se pueda emular portales web
con las caracteristicas de Google Maps. Por ejemplo, permite funciones de zoom,
desplazamiento a través de los mapas y ubicacion de marcadores personalizados

sobre los mapas.

La libreria ExtJS tiene un sinnimero de componentes y controles que facilitan el
uso de los mapas por parte de los clientes. Se acopla sobre los mapas que se
generan con OpenlLayers y ayuda a que tengan una apariencia mas intuitiva para
el usuario. Esta libreria se centra en la apariencia del sitio web y que la misma

sea estandar en los diferentes navegadores que existen en el mercado.

La libreria GeoExt es aquella libreria que brinda clases adicionales para la
creacion de mapas con OpenlLayers y ExtJS. Su caracteristica mas notable es
gue permite que sobre un panel creado con ExtJS se pueda anclar un panel que
contenga un mapa generado con OpenLayers. Es la libreria que permite enlazar

ExtJS y OpenLayers.

Uno de los inconvenientes que presenta la distribucion de productos a través de
navegadores web es que existen incompatibilidades entre los diferentes
navegadores existentes en el mercado. Aunque existe un conjunto de estandares
gue dictan las normas que los navegadores deben seguir para interpretar el
cbédigo HTML, Javascript y CSS, no todos los navegadores siguen estas reglas e
incluyen funcionamiento personalizado. Esto ocasiona que muchas veces el

cbdigo escrito se comporte de manera distinta en distintos navegadores.
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El objetivo de tener una aplicacion web es que se pueda usar desde cualquier
navegador web sin importar de cual proveedor sea y que la aplicacion responda
de la misma manera. Asi se evita que el usuario tenga que instalar software
adicional y la distribucion del producto sea mas facil y efectiva. Sin embargo, los
problemas de compatibilidad de navegadores pueden generar problemas

realmente frustrantes al desarrollar una aplicacion de este tipo.

No obstante, para solventar estos inconvenientes en el mercado se encuentran
varios productos que crean una capa de abstraccion entre los navegadores y los
desarrolladores. Estas librerias se encargan de tratar con las peculiaridades de
cada navegador y brindan a los desarrolladores un conjunto de funciones de mas

alto nivel que se comporta de igual manera en todos los navegadores.

En este portal web dicha funcion estd encomendada a la libreria ExtJS. El
objetivo que tiene esta libreria es que los desarrolladores tengan a su disposicion
las funciones necesarias para crear aplicaciones web que se asemejen a las
aplicaciones de escritorio que tipicamente copaban el mercado. Ademas, de
abstraer al desarrollador de los detalles propios de cada navegador para hacer
gue el cbdigo desarrollado usando esta libreria se comporte de igual manera en

cualquier navegador y cualquier sistema operativo.

En la llustracion 39 tenemos una captura de pantalla del portal web en cuestion.
El tipo de actor que interactia con las funciones del portal web es: Usuario del
Geoportal tal como se muestra en el Anexo F.1. La pagina web creada tiene tres
componentes claramente identificables. En la zona izquierda el componente
correspondiente a la visibilidad de las capas que se muestran en el mapa y la lista

de actividades econdmicas que estan disponibles para labores de ubicacién sobre
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el mapa de la ciudad. En la zona central se ubica la representacion geografica de

la ciudad de Riobamba a través de un mapa y marcadores que se ubican para

determinar la posicion en la cual se encuentra cada establecimiento comercial

dentro del perimetro de la urbe. Por dltimo, en la zona derecha se ubica un

componente que se utliza para realizar busquedas dentro del sistema de

patentes. A continuacion se explica las funciones que cumple cada uno de los

componentes mencionados. Asimismo la forma en la cual los usuarios pueden

interactuar con cada uno de ellos y los resultados que se puede obtener.

Informacién Georeferenci %

€« C M [)216172109.138

Riobamba
Capas Mapa
Mapas 2@ | & QA%
v 2 ~
/2@ Riobamba OpenStreetitap ° ‘QQ 2 :\\ (%d c®
=] Riobamba Satelital & S o
= ¥icales 5 - 5
N
9 2>
o/‘e () o
8 @
< [ )\)
@ oy Jf
¢ 5 9, O
& Luig (‘Q o
Actividades Econdmicas < v A » T % i
? N
V] Academia De Artes ¥ 'i/o : Q" Ss L Y%
PV complejo Turistico n’dad N, % ] L7 Ss
Q¥ Banco Unjqy ' o7 = A, % %
ag Na/ 7,
V] Agencia De Excursiones Nagj %
@V cinica %naj i "»e
P[] Agencia De Viajes £ i (e
Y] Aiquier De Autos R o')‘,
] Operadora De Turismo ) Uy,
§ ¥ comisariato > Y
F [V Hospitales NS
P V] Farmacias b 3
P Financiera P % <

Mensaje

8iang ap.§

llustracién 39 - Geoportal del sistema de patentes de la ciudad de Riobamba

4.4.1.Componente Capas

Se encuentra en la zona izquierda de la pantalla como se puede identificar en la

llustracion 39. Se encarga de determinar el tipo de capas que se haran visibles

en el mapa generado. Tiene dos opciones, una en la parte izquierda superior
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destinada a determinar el tipo de mapa que se quiere observar y el segundo en la
parte izquierda inferior destinado a fijar el tipo de actividades econOmicas se

quiere observar sobre el mapa.

4.4.1.1. Mapas

Este componente se ubica en la zona izquierda superior. Su funcion es brindar al
usuario la posibilidad de escoger el tipo de mapa que quiere que se presenten en
la seccidén central. Ademas, tiene la opcion de mostrar o no los nombres de las
calles de la ciudad. En la llustracion 40 e llustracién 41 se muestra las opciones
gue se tiene disponibles para la visualizacion. En la seccion 4.2.3 se indico que la
capa de datos con respecto a imagenes para generar mapas estaba compuesta
por dos imagenes georreferenciadas de la ciudad de Riobamba. Estos dos tipos
de mapas pueden ser escogidos desde esta opcion del geoportal. En la
llustracion 43 e llustracién 44 se muestra una comparacion de los mapas que se

generan al escoger las capas mencionadas.

Mapas 3

’O @ Riobamba OpensStrestiap
=] Riobamba Sateltal
=|¥Icalles

llustracién 40 - Componente Mapas
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4.4.1.2. Actividades Econdmicas

Esta seccion se encuentra en el lado izquierdo inferior de la pagina web como se
muestra en la llustracion 41. Este componente se llena luego de realizar una
llamada tipo AJAX a la capa de negocio. Como resultado se obtiene un objeto
tipo JSON dentro del cual se incluye una lista con los tipos de actividades
econdémicas que ya tienen asociadas informacion espacial. Ademas, en el mismo
objeto JSON, al interior de cada actividad econdémica viene una lista de
establecimientos comerciales con su respectiva informacién alfanumérica y
espacial que existen bajo dicha categoria. El componente se encarga de brindar
la posibilidad al usuario de activar o desactivar un cierto tipo de actividad

econOmica para que se muestre o no dentro del mapa generado.

Actividades Econémicas

? ¥| Academia De Artes
rii bl Complejo Turistico

Q | Banco

'E bl Agencia De Excursiones
4| Clinica

‘? bl Agencia De Viajes

? bl Alguiler De Autos

? ¥| Operadora De Turismo
"? ¥| Comisariato

‘? bl Hospitales

9 4| Farmacias

? | Financiera

llustracién 41 - Componente de actividades econdmicas

4.4.2.Componente Mapa

Se ubica en la zona central del portal web. Es el lugar en donde se muestran los

mapas que el usuario genera. Dentro de este espacio el usuario puede
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interactuar para obtener informacion enriquecida sobre lo que esta viendo. Por
ejemplo, al hacer click sobre cada uno de los marcadores que se muestran sobre
el mapa se despliega una burbuja emergente dentro de la cual se muestra la
informacion alfanumérica correspondiente a ese establecimiento comercial en
especifico (véase llustracion 43). Ademas, dentro del mapa se incluyen funciones

para que el usuario tenga la capacidad de:

- Desplazarse hacia otras secciones del mapa: a través de un click sostenido
y posterior movimiento del raton. También a través de las flechas de color
azul como se muestra en la llustracion 42 que estan ubicadas en la

esquina superior izquierda.

llustracién 42 - Flechas de navegacion

- Realizar acercamientos o alejamientos sobre el mapa: funciones que estan
disponibles a través de los botones ubicados en la zona superior cuya
imagen representativa corresponde a una lupa con un signo mas (+) o

menos (-).
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llustracién 44 - Componente Mapa, visualizacion de la capa Riobamba Satelital
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Los mapas que se tienen como fuente de informacion son imagenes bastante

grandes cuyo tamafio de archivo es de alrededor de 12 MB para el de
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OpenStreetMaps y 38 MB para el mapa satelital. Enviar estos archivos completos
hacia el navegador para su visualizacion es inviable e impractico debido a que se
ocuparian demasiados recursos como ancho de banda y tiempo de
procesamiento tanto en la capa de negocio como en la capa de presentacion. Por
tal motivo es que se optd por tener un enfoque distinto para la transmision de las
imagenes hacia el cliente. Con ayuda de las funciones que provee la libreria
OpenlLayers se pude hacer solicitudes autométicas a la capa de negocio para
solicitar cuadrantes de imagenes mas pequefias y manejables. Es asi que en
lugar de hacer una unica llamada al servidor pidiendo toda la imagen, OpenLayers
se encarga de pedir cuadrados de imagen de un tamafio de 256x256 pixeles para
armar en el navegador una imagen de apariencia mas grande al concatenar los

gréficos individuales.

4.4.3.Componente Buscador

El componente Buscador se ubica en la franja derecha de la pagina web. Su
objetivo es proveer un espacio para que el usuario pueda realizar busqueda de
establecimientos comerciales y visualizar los resultados obtenidos. En la
llustracion 45 se muestra la interfaz que tiene el componente. Consta de un cajon
de texto sobre el cual el usuario puede escribir cualquier tipo de texto. Ademas,
consta de dos elementos de tipo lista correspondientes a zona y sector. Estos se
utilizan para hacer un filtrado de los establecimientos comerciales en base a estos

filtros.
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Buscador
Buscar:
Ok
Puede escribir un texto 2 buscar o un nimero de
clave catastral
Zona: E
Sector: E

llustracion 45 - Componente Buscador

Al hacer una busqueda, se hara una llamada asincronica usando la tecnologia
AJAX hacia la capa de negocio con el requerimiento solicitado. De vuelta, se
obtendra un objeto de tipo JSON que incluye una lista de los resultados
concordantes a los filtros de busqueda que se establecieron. Dicha lista es
interpretada y presentada en la zona inferior del buscador como se puede
observar en la llustracion 46. Cada resultado que se muestra dispondra de un
enlace que mueve el mapa a la posicidon en la cual se asienta el establecimiento
comercial si existe informacion geografica del mismo. Si el establecimiento aun
no tiene informacién espacial asociada se mostrara el texto “No se encuentra

informacion geografica disponible”.
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Buscador

Buscar:
clinica jerusalén Ok

Puede escribir un texto 2 buscar o un nimero de
clave catastral

0/)/_ Zona: E]
2 P Sector: E
CLINICA
Nombre: CLINICA JERUSALEN
< Calle Principal: LOJA
75
W v 9e ® Calle Secundaria: JOSE VELOZ
0\9 0& . O(/. 00
& e & : e %0 & Representante Legal: BONIFAZ
O & % o 2 ofz;‘ QUISIGUIFIA JESUS
o
Q < oy 0 Fecha de Inidio de Actividad:
5 00 ’; 1996-01-07 00:00:00
o*e CLINICA JERUSALEN [3 '}o Parroquia: MALDONADO
2% L a0
[ Barrio: VILLA MARIA
Clave Catastral:
0001020107100300
Mostrar en el Mapa

llustracién 46 - Resultados obtenidos al realizar una busqueda en el sistema

Rendimiento

En los anteriores apartados de este capitulo se hizo un analisis por cada uno de

las capas y modulos que seran parte del sistema de informacion geografica. Todo

esto basandose unicamente en el aspecto funcional del sistema. No obstante, en

la implementacion del sistema se presentd un problema en la capa de negocio en

lo que concierne a rendimiento. Como se menciond, MapServer es un sofisticado

motor de imagenes que se encarga de devolver representaciones visuales de

mapas georreferenciados. Aunque es un software que esta especializado para

este tipo de tareas, los problemas de desempefio empiezan a aparecer cuando se

hace uso de imagenes de gran tamafio. En este caso especifico las imagenes

con las cuales se trabajara presentan las caracteristicas mencionadas en la Tabla

7.
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Tamafio de archivo _ _ _ )
Imagen Dimensiones de imagen (pixeles)
(MB)
OpenStreetMaps | 11.8 10000 x 8875
Satelital 38.7 5234 x 4000

Tabla 7 - Caracteristicas de las imagenes que se utilizaran

Notoriamente, se puede observar que las imagenes son grandes tanto en tamafio
como en dimensiones lo que ocasiond problemas de desempefio en la capa de
negocio. En especifico en el software MapServer. El software fue probado en un

servidor con las siguientes caracteristicas de hardware y software:

Procesador Intel® Xeon® Processor E5-2620. 2 Ghz (dos nucleos).

- 4GB de memoria RAM

Disco duro SATA 7200 rpm

Windows Server 2003 R2

Al hacer la carga del portal web a través del navegador Google Chrome y usando
las herramientas de desarrollador que el navegador provee se obtuvo que el
tiempo de carga total de los elementos demora un total de 56.26 segundos como
se muestra en la llustracién 47. Este tiempo es intolerable si se quiere utilizar la
aplicacion con fines de publicacion a través de Internet. Segun las estadisticas
obtenidas podemos darnos cuenta que las operaciones que mas tiempo toman
son aquellas que involucran la solicitud de cuadrantes de mapas desde la capa de

negocio.
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& Developer Tools - http://216.172.109.138/index_nooptimization.php uliEl

Elements Resources | Network | Sources Timeline Profies Audits Console

Name Met... Stat... Type Initiator Size Time Timeline 23545

g mapserv.exe?map... GET 200 imag... MapFishj.. 6.4KB 30.0... :

| mapserv.exe?map... GET 200 imag... MapFishj.. 7.6KB 30.0...

| mapserv.exe?map... GET 200 imag... MapFishj.. 7.3KB 258... ®

| mapserv.exe?map... GET 200 imag... MapFishj.. 7.1KB 257... @

| mapserv.exe?map... GET 200  imag... MapFishj.. 6.8KB 255.. ® E
| mapserv.exe?map... GET 200 imag... MapFish,j... 7.2KB 256... @ =
n‘ x Q=0 @ .. | Documents Stylesheets Images Scripts XHR Fonts WebSockets Ot ﬁ

llustracién 47 - Captura de pantalla del tiempo tomado por el geoportal en cargar todos los
elementos necesarios.

Asimismo, al verificar a través de la herramienta de Windows “Administrador de
tareas” en la pestafia “Rendimiento” la carga de trabajo que tiene el servidor nos
damos cuenta que el procesador empieza a trabajar fuertemente manteniéndose
a 100% de uso por el lapso que dura la carga de la aplicacion web. En la
llustracion 48 se puede verificar que los dos nucleos con los cuales dispone el
servidor se encuentran al tope de sus capacidades. Al verificar los procesos que
estaban en ejecucion al momento de tener los picos de uso de procesamiento se
determind que eran aquellos levantados por la aplicacion MapServer, tienen el

nombre “mapserv.exe” como se puede evidenciar en la llustracion 49.

llustracién 48 - Carga de CPU del servidor durante la carga del portal web
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EJ windows Task Manager =] E
File Options Wiew Help

Applications ~ Processes |F‘erFurmance | Metwarking I Lsers I

ﬂage Narh | User Marne | CPL | Mern sage | =

MAPSEry . exe SYSTEM 41 24,664 K
MAPSEr  ExE SYSTEM 33 24,244 K
MAPSEry ., Bxe SYSTEM 14 25,1585 K
MAPSEr  ExE SYSTEM o0& 24,244 K
Carss.exe SYSTEM 03 4,272 K
MApsEry, exe SYSTEM oz 22,316 K
Administrator i} 4,864 K
nokepad++.exe Adrinistr ator oa 16,776 K
rundll3z . exe Administrator i} 6,492 K

wuauclt exe Administrator o 3,812 K b
MAPSEry ., Bxe SYSTEM on 26,176 K
logaon.scr LoZAL SERVICE Juln] 1,636 K
chrome. exe Administrator i} 34,092 K
RAMDisk, exe Administrator o 3,148 K
chrome. exe Administrator i} 79,274 K
explorer . exe Administrator o 10,900 K
chrome. exe Administrator i} 1,644 K
WITIPEYSE, Ee SYSTEM Juln] 5428 K
chrome, exe Adrministrator o0 676 K
WPFFontCache_vw... LOCAL SERVICE Juln] 3,044 K
svchost, exe SYATEM on 4,050 K
WITIPEYSE, Ee METWORE SERVICE Juln] 9,560 K
winlogon, exe SYATEM on 5,605 K
rdpclip.exe Administrator o 1,540 K
emagent.exe SYATEM on 40,500 K

java.exe S¥STEM an 135,045 K ;I
Fred s CWETER [aln} 1 fE8 ¥

¥ show processes from all users End Process |

Processes: 70 |[CPUUsage: 100%  |[Commit Charge: 2918M [ S377M | v

llustracién 49 - Procesos ejecutandose en el servidor

En base a las pruebas mostradas, la conclusién a la cual se llegé es que la
aplicacion estd consumiendo demasiados recursos de procesamiento
produciendo que la carga del portal web se vuelva lenta en extremo. Esto ocurre
debido a que cada vez que el servidor recibe una peticion de mapa, MapServer
toma la imagen completa y recorta la seccién de mapa solicitada. El problema
identificado es que MapServer no guarda las imagenes generadas previamente y
realiza la misma tarea de procesamiento cada vez que recibe una peticion de

mapa.
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Analizando mas a detalle la forma en la cual se estan realizando las peticiones de
mapas al servidor se pudo determinar que los cuadrantes de mapa que la capa de
presentacion solicita a la de negocio tienden a ser los mismos. Es por tal motivo
gue se ide6 una forma de guardar las imagenes que ya se han generado de
manera temporal en disco duro para que estén disponibles para las proximas
veces que un cuadrante de las mismas caracteristicas sea solicitado. Con esto se
evita que MapServer haga procesamiento innecesario a cada momento y la carga

de las imagenes se realice de manera mas rapiday eficiente.

La idea es tener una especie de caché en la cual se guarden las imagenes. En
base a una verificacion previa se establece si la imagen ya existe o se tiene que
generar y almacenar. Dicho comportamiento se implementd a nivel de capa de
negocio utilizando el lenguaje de programacion PHP. EIl sistema ahora primero
hace una peticion de imagen a la cache y aqui se decide que accién tomar en
base a la existencia o0 no de una imagen que cumpla con las caracteristicas

solicitadas.

Los resultados al usar esta nueva funcionalidad fueron los siguientes. En la
primera ejecucion, cuando aun no hay imagenes almacenadas en la caché de
disco se obtuvo que el tiempo de carga de los elementos del portal fue igual a
38.93 segundos como se muestra en la llustracion 50. Ademas, el procesador del
servidor pas6 un lapso menor de tiempo en 100% de su capacidad como se
muestra en la llustracion 51. El tiempo se ha reducido de manera notoria en

relacion a la estructura general de la aplicacion.
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Tools - http://216.172.109.138/index_disco.php

sources | Metwork | Sources Timeline Profles Audits Console

Method Status Type Initiator Size Time Timeline e 1480 1548 24232 2230
0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish js:27 T.4KB 438s
0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:27 6.2KB 410s
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFigh js:957 T.9KB 562s [
0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:27 7.3KB 2.78s )
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFigh js:957 T6KB 5698 (Y
0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:27 7.4KB 268s Y
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFigh js:957 T.3KB S24s
0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:27 8.7KB 2.58s >
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish js:27 T.9KB 251s (Y
xe?map=C%3A%5Cgismap%... GET 200 image/png MapFigh js:957 35.4KB 363s )
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFigh js:957 6.9KB S81s (Y
0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFigh js:957 7.6KB S18s )
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFigh js:957 2.0KB S81s ()
0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFigh js:957 6.6KB 5.48s &
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFigh js:957 9.1 KB S42s 3
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 6.5KB 528s &
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 T.7KB S13s [~3
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 7.3KB S79s -
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 T.5KB S73s (3
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 7.1KB S73s 3
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 T.2KB 568s [~3
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 6.9KB 5.35s &
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 T.2KB 525s [~
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 T.4KB 596 -
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 6.2KB 595s [~]
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 T.7KB Siés &
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 T.3KB S7és [~] L
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 T.4KB 530s ~3 3
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 6.7KB Si2s [~
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 7.1KB 266 @
o0.php?map=C%3A%5Cgisma... GET 200 imagefjpeg MapFish.js:957 T.9KB S22s -
=
. == @® & ()| pocuments Stylesheets Images Scripts XHR Fonts VebSockets Other &5

llustracién 50 - Tiempo de carga de elementos al usar la cache en disco. Primera ejecucién.

w L A
Windows Task Manager

llustracién 51 - Uso de procesador en el servidor al usar la cache en disco. Primera
ejecucion.

Una vez que las imagenes ya se han guardado en disco el tiempo de carga de los
elementos en el navegador web debe ser aun menor y el procesador del servidor

debera tener aun menos carga que la vez pasada. Los resultados que se
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obtuvieron fueron los siguientes: el tiempo de carga bajo a 11.75 segundos como
se muestra en la llustracion 52. Ademas, el procesador del servidor ya no utiliza
el 100% de su capacidad como se puede observar en la llustracion 53. El tiempo
gue se demora en devolver una respuesta hasta el cliente se ve drasticamente

disminuido en relacion a las aproximaciones anteriores.

& Developer Tools - http://216.172.109.138/index_disco.php

Elements Resources | Metwork | Sources Timeline Profiles Audits Console

Name Method | Status Type Initiator Size Time Timeline 353z sEis

Ed act_comisariato.png GET 200 image/png  ext-all.is:9 (fromec... Pending [ [ %) [

kd act_hospitales.png GET 200 image/png  ext-all.is:9 (fromec... 1ms o

£l act_financiera.png GET 200 image/png  ext-all.is:9 (fromec... Pending %)

L index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 7.3KB 3.13s
index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 7.1KB J44s

L index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 6.5KB 333s

1] index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 28.0KB 3590s

E index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 7.3KB 3.85s

L] index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 7.5KB 3.18s

L index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 T7KB 3.12s

L index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 6.9KB 3.18s

L index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 T.2KB 3.18s

L index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 T7KB 3.88s

L] index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 T.2KB 3127s
index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 6.7KB 3118
index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 T.4KB 311s
index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 T9KB 311s
index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 T.4KB 2599s
index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 7.3KB 283s -
index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 T5KB 280s [
index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 7.1KB 269s 1
index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 §.2KB 283s [} 3
index_disco.php?map=C%3... GET 200 imagefj... MapFish.js:957 6.6KB 281s -

| mapserv.exe?map=C%3A%... GET 200 image/png MapFish.js:957 35.4KB 348s )

96 requests | 502 KB transferred 1 11.75 s (onload: 3.11 2, DOMContentLoaded: 2.56 =)

=0 & ¢ |Documents Stylesheets Images Scripts XHR Fonts WiebSockets Other &

llustracién 52 - Tiempo de carga de elementos al usar la caché en disco. Segunda
ejecucion.

Task Manaqger

llustracién 53 - Uso de procesador en el servidor al usar la caché en disco. Segunda
ejecucion.
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Capitulo 5

5. Analisis de Resultados

El presente capitulo tiene por objetivo mostrar los resultados que se obtuvieron en
cuanto a satisfaccion de uso del sistema de informacion geogréafica en el
Municipio de Riobamba. Para ello se usar4d el método de encuestas con
preguntas puntuales sobre el uso y la satisfaccion que existe por parte de los
usuarios de los modulos del sistema. Se realizaron dos modelos de encuestas:
uno enfocado a los usuarios del geoportal y otro modelo que se enfoca al uso de

la plataforma de carga y mantenimiento de datos.

5.1. Encuestas de satisfaccion. Portal Web.

El objetivo de realizar encuestas en el modulo de presentacién de datos es tener
una idea de la aceptacion que puede tener el producto desarrollado en la
ciudadania en general. Para tal propdsito se utilizé la plataforma de encuestas
gue pone a disposicion la empresa Google Inc. a través de su servicio de
documentos en linea. La encuesta fue realizada en linea y solicitada para
aquellas personas que usaron previamente el médulo web del SIG. Se realizé un
total de diez preguntas dejando la encuesta activa por el lapso de un mes
aproximadamente (desde el 15 de abril hasta el 11 de mayo de 2013). Al final del

periodo de encuestas se obtuvo un total de 85 encuestas.
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Las preguntas realizadas se enfocaban en conocer que tan satisfecha estan las
personas que utilizaron el geoportal. Ademas, de establecer que tanto
conocimiento tiene la ciudadania sobre el registro de establecimientos
comerciales que tiene el Municipio de Riobamba. EI modelo de la encuesta
realizada se lo encuentra en el Anexo E.1 Encuestas de satisfaccion de usuario
del GeoPortal. A continuacién se analiza pregunta por pregunta los resultados

gue se obtuvieron en este proceso.

PREGUNTA 1: ;Cémo ubica usted un servicio que requiere y cuya ubicacién
no conoce?

La pregunta 1 tiene como intencion determinar la forma en la cual los ciudadanos
ubican un local comercial en la ciudad de Riobamba. Los resultados obtenidos
muestran que la tendencia es preguntar primero a otras personas para lograr
ubicar un establecimiento comercial determinado. Sin embargo, una proporcién
considerable busca dicha informacién en Internet a través de los servicios de

mapas que existen en el mercado actualmente.

£Como ubica usted un servicio que requiere y cuya ubicacion no conoce?

Catalogo de locales comerciales impreso. Por ejemplo: Paginas Amarillas 17

Catdlogo de local... Mapas en Internat 28

Preguntando a familiares y amigos 59

-
—
!

Mapas en Internet

Preguntando a fam...

Mapas impresos

llustracién 54 - Resultados de la pregunta 1. Imagen obtenida usando Google Forms.
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PREGUNTA 2: ¢Utilizaria un buscador de establecimientos comerciales
disponible en Internet?

La pregunta 2 de la encuesta pretende conocer si una herramienta que permita
realizar busquedas de establecimientos comerciales seria utilizada por la
ciudadania. Los resultados de esta pregunta arrojaron que un 88% del universo
de encuestas realizadas tendria en cuenta un buscador en linea al momento de
buscar un establecimiento comercial. El detalle del resultado se muestra en la

llustracion 55.

¢Utilizaria un buscador de establecimientos comerciales disponible en Internet?
S 75 88%

Mo 10 12%
— N [10]

llustracién 55 - Resultados de la pregunta 2. Imagen obtenida usando Google Forms.

PREGUNTA 3: ¢Sabe usted que el Municipio de Riobamba se mantiene un
registro de todas las actividades comerciales que se desarrollan en la
ciudad?

En la pregunta 3 se intenta conocer si la ciudadania esta enterada acerca de la
informacion que el Municipio de Riobamba maneja en base a las actividades
comerciales que se desarrollan en la ciudad. La mayoria de las personas (67%)
qguienes llenaron la encuesta respondieron que no conocen que dichos datos son
mantenidos por la entidad municipal. Con esta pregunta se pudo evidenciar que

existe desconocimiento de la ciudadania acerca de la posibilidad de acceder a
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fuentes de informacioén oficial acerca de la situacion de la actividad comercial en

Riobamba. Los resultados se muestran en la llustracion 56.

¢ Sabe usted que en el Municipio de Riocbamba se mantiene un registro de todos las actividades comerciales que se desarrollan en la ciudad?

Si 28 33%
Mo 57 67%

No [57]———

'— Si (28]

llustracion 56 - Resultados de la pregunta 3. Imagen obtenida usando
Google Forms.

PREGUNTA 4: ¢Le parece util la utilizacion de un software/sistema
informatico para la correcta localizacion de los locales comerciales que
funcionan en la ciudad?

Esta pregunta tiene como finalidad recoger la opinion de las personas que
eventualmente serian los futuros usuarios de un sistema de informacion
geografica que refleje la informacion del sistema de patentes para saber si le
pareceria Util que exista esta herramienta. El 95% de los encuestados respondio
afirmativamente mostrando que un SIG con estas caracteristicas si seria de
utilidad para la ciudadania. El detalle de las respuestas se encuentra disponible

en la llustracion 57.

¢Le parece (til la utilizacion de un software/sistema informatico para la correcta localizacion de los locales comerciales que funcionan en la ciudad?

S B 95%
Mo 4 5%

llustracién 57 - Resultados de la pregunta 4. Imagen obtenida usando Google Forms.
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PREGUNTA 5: ¢ Usted ocuparia dicho “software” para llegar mas rapido a un
establecimiento comercial en Riobamba?

En relacion a conocer si la gente estaria dispuesta a utilizar el software que se
encarga de mostrar informacion georreferenciada sobre los establecimientos
comerciales para localizar de manera mas rapida la ubicacion en comparacion a
usar otros métodos se obtuvo que el 96% usaria el SIG en cuestion. La

llustracién 58 muestra los resultados que se obtuvieron para la pregunta 5.

¢Usted ocuparia dicho "software" para llegar mas rapido a un establecimiento comercial en Riobamba?
Si 82 96%
Mo 3 4%

llustraciéon 58 - Resultados de la pregunta 5. Imagen obtenida usando Google Forms.

PREGUNTA 6: ¢Le parece util el portal web que contiene la informacion del
Departamento de Patentes del Municipio de Riobamba?

Las cinco udltimas preguntas de la encuesta se establecieron para evaluar el
producto desarrollado. La pregunta 6 intenta captar la opinidn de los encuestados
sobre la utilidad del geoportal implementado. Las tres cuartas partes (75%) de las
personas encuestadas respondieron afirmativamente resaltando que el portal si

resultad de utilidad. La llustracion 59 muestra los resultados obtenidos.

éLe parece (til el portal web que contiene la informacién del Departamento de Patentes del Municipio de Riobamba?
Si 64 Ta%

—No[21] Mo 21 25%

Si[64]

llustracién 59 - Resultados de la pregunta 6. Imagen obtenida usando Google Forms.
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PREGUNTA 7: ¢La utilizacion del portal web es intuitivo o su manipulacién
resulta dificultosa?
En esta pregunta el parametro de evaluacion que se quiere medir es que tan
intuitivo es el uso del geoportal. Para las respuestas se establecié una escala de
valoracion que va desde 1 hasta 5. Ddnde 1 significa que el portal es muy dificil
de usar mientras que 5 significa que es muy féacil e intuitivo de usar. Los
resultados que se obtuvieron se muestran en la llustracion 60. De las 85
personas encuestadas, 51 respondieron en una escala alta (valores 4 y 5) en
cuanto a la facilidad de uso. Mientras que los restantes, 34 personas, evaluaron
gue el portal no es de facil uso. En posteriores versiones del geoportal se debera
tomar en cuenta esta consideracion para lograr niveles de aceptacion mas
elevados.

éLa utilizacion del portal web es intuitivo o su manipulacion resulta dificultosa?
6 7%
5 6%
23 27T%

29 34%
22 26%

[ o T S R .

llustracién 60 - Resultados de la pregunta 7. Imagen obtenida usando Google Forms.

PREGUNTA 8: ¢ Cudles ventajas puede identificar al usar el portal web?

La pregunta 8 tiene como intencion determinar cuales son las ventajas que los
usuarios identifican al usar el geoportal. Las respuestas indican que la ventaja
mas importante con la cual el geoportal cuenta es que se puede acceder a la

ubicacion de un establecimiento comercial de manera mas réapida. A futuro se
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deberia mantener dicha funcionalidad y fortalecer su funcionamiento. Las

respuestas que se obtuvieron se encuentran en la llustracion 61.

¢ Qué ventajas puede identificar al usar el portal web?

Mayor rapidez al ...
Contar con una fu...
Identificar negoc...

Other
0 12 24 36 48 60 72
Mayor rapidez al ubicar un establecimiento comercial 61 53%
Contar con una fuente oficial de datos sobre las actividades economicas de Riobamba 37 32%
Identificar negocios que no se encuentran legalmente registrados en la entidad municipal 16 14%
Other 2 2%

llustracién 61 - Resultados de la pregunta 8. Imagen obtenida usando Google Forms.
PREGUNTA 9: ¢ Cudles problemas tuvo al usar el portal web?
El objetivo de esta pregunta es identificar los posibles problemas que el usuario
del geoportal pueda tener al usarlo. Los resultados mostrados en la llustracion 62
muestran que los principales problemas que existen al momento en el geoportal

son.

- La carga de elementos es demasiado lenta: el problema es mencionado en
la seccion 4.5. Aunque se han tomado acciones para evitar que el
desemperio de la aplicacion se vea afectada, se aconseja que a futuro el
SIG cuente con mas recursos en cuanto a hardware para que la ejecucion
del sistema sea mas fluida.

- La cantidad de locales comerciales disponibles no es suficientes: al tratarse
de un plan piloto, el conjunto de datos inicial con el cual el sistema cuenta

es reducido. EIl problema se ird solucionando paulatinamente a medida
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gue los datos geogréficos de la ubicacion de los establecimientos

comerciales vayan siendo cargados en la base de datos PostgreSQL.

¢ Qué problemas tuvo al usar el portal web?

La carga de eleme...
Las busquedas no ...
La cantidad de lo...

Other

0 6 12 18 24 30 36

La carga de elementos es demasiado lenta 31 35%
Las busquedas no reflejan lo que yo esperaba 15 17%
La cantidad de locales comerciales disponibles no es suficiente 30 34%
Other 122 14%

llustracion 62 - Resultados de la pregunta 9. Imagen obtenida usando
Google Forms.

PREGUNTA 10: ¢(Qué aspectos cambiaria del portal web en cuestion?

Por ultimo, la pregunta 10 se preguntd a los encuestados sobre los cambios que
sugieren en el geoportal desarrollado. La mayoria de las personas opina que se
debe cambiar el disefio del portal web. Otro cambio solicitado es que la forma en
la cual se realiza la busqueda de establecimientos comerciales sea mejorada. En

la llustracion 63 se muestra el detalle de los resultados obtenidos.
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¢Qué aspectos cambiaria del portal web en cuestién?

Disefo
Cambiar la forma ...
No necesita cambios

Other

0 7 14 21 28 35
Diserio 34 37%
Cambiar la forma de busqueda 26 28%
No necesita cambios 26 28%
Other 6 7%

llustraciéon 63 - Resultados de la pregunta 10. Imagen obtenida usando Google
Forms.

5.1.1.Informacién obtenida de la encuesta

Las cinco primeras preguntas de la encuesta se encargan de tomar la opinion de
los usuarios sobre la forma en la cual ubican establecimientos comerciales en la
ciudad de Riobamba y si estarian dispuestos a usar una solucion tecnolégica para
facilitar la tarea. Los resultados muestran que la ciudadania usa como fuente de
conocimiento la informacién que se pasa de boca a boca sobre la existencia y
ubicacion de establecimientos comerciales. Ademas, las encuestas arrojan como
resultado de que las personas si estarian dispuestas a usar una solucidon
tecnolégica que proporcione informacion oficial sobre las actividades que se

desarrollan en la ciudad.

Las siguientes cinco preguntas estan ya enfocadas en la evaluacion que se le
dara al producto desarrollado. En especifico estdn enfocadas a captar las
opiniones de las personas que usaron el geoportal. Aunque los resultados arrojan
informacion positiva acerca de la percepcién que tienen los usuarios del portal

web es notorio que se pueden hacer varias mejoras en el mismo. Por ejemplo, en
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la pregunta 9 se identifica que la aplicacion presenta problemas que dificultan el
uso por parte de la ciudadania. El mayor problema identificado es aquel que hace
referencia al tiempo de carga que la pagina web demora hasta que todos sus
elementos son visualizados correctamente en el navegador. Asimismo, la opinidn
ciudadana muestra que aunque el sistema presenta gran aceptacion en cuanto a
su utilidad (75% de aceptacién) el conjunto de datos espaciales que se ha
publicado en la ejecucion de este proyecto no es suficiente para satisfacer las

necesidades de los usuarios.

En base a estos resultados podemos recomendar que a futuro se implemente una
mejor infraestructura de hardware. La capa de negocio hace varias peticiones de
tipo HTTP en solicitud a una porcion de mapa. Cada peticibn que se hace es
manejada por un hilo de ejecucion en el servidor web. Con un servidor que
cuente con mas nucleos para el procesamiento la demora en la carga de los

elementos se veria disminuida dando un mejor servicio a la ciudadania.

5.2. Encuestas de satisfaccion. Funcionarios municipales.

Las encuestas se realizaron a los funcionarios municipales que hacen uso del
sistema para las labores de mantenimiento de datos espaciales. La encuesta que
se realizo consta de cinco preguntas destinadas a conocer la opinion que tienen
los usuarios acerca de cada uno de los modulos con los cuales interactuan. La
encuesta se realiz6 a seis funcionarios municipales que son quienes tienen
conocimiento de la forma en la cual trabaja el sistema y estan en la capacidad de
manipularlo. El formato que se uso6 fue de encuestas en linea a través del servicio

que provee Google Forms.
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Las preguntas realizadas se enfocan en conocer que tan satisfechos se
encuentran los funcionarios municipales con el médulo de administracion de
informacion espacial. En ddénde, sobresale la aplicacion movil para captura de
datos y la aplicacion de escritorio para ser el enlace a través del cual la
informacion es almacenada en la base de datos espacial. ElI modelo de la
encuesta se encuentra en el Anexo E.2 Encuestas de satisfaccion de usuarios del
moédulo de mantenimiento de informacién espacial. A continuacién se analiza

pregunta por pregunta los resultados que se obtuvieron.

PREGUNTA 1. ¢La aplicacion moévil cumple con el propésito de captura de
informacion espacial?

La pregunta 1 tiene como finalidad constatar la percepcion que tienen los
funcionarios del Municipio sobre la funcionalidad que tiene la aplicacion moévil. En
esencia se quiere comprobar si los usuarios estan conformes con la funcionalidad
de captura de datos geograficos a través de la aplicacion movil. En la llustracion
64 se pueden observar los resultados que se obtuvieron y es claramente
identificable que la mayoria esta de acuerdo que la aplicacion mévil cumple con la

funcién para la cual fue desarrollada.
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La aplicacién movil cumple con el proposito de captura de informacion espacial

3 0%

0%
2
| I I
0
1 2 3 4 5

17%
llustracion 64 - Resultados de la pregunta 1. Imagen obtenida usando
Google Forms.
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PREGUNTA 2: ¢La aplicacion movil es de facil uso?

En el aspecto de la facilidad del uso de la aplicacion, la encuesta arrojo como
resultado que los funcionarios mantienen una postura neutral. Es decir, que se
debe mejorar a futuro para que la aplicacion sea de uso mas facil e intuitivo. En
especial, porque el uso de la aplicacion necesita de ciertos procesos manuales
como la carga de archivos XML que dificultan el uso de la aplicacion sin un

entrenamiento previo. Los resultados se presentan en la llustracion 65.

La aplicacion movil es de facil uso

3 1 0 0%

2 0 0%

P 3 3 0%

4 2 33%

7%

1 5 1 1T%
[N

1 2 3 4 5

llustracién 65 - Resultados de la pregunta 2. Imagen obtenida usando Google Forms.
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PREGUNTA 3: ¢Es facil ubicar un establecimiento comercial en la aplicacion
movil?

La pregunta 3 pretende medir que tan facil es usar la aplicacidén para encontrar un
establecimiento comercial. Como se menciond en apartados anteriores, en la
aplicacion movil se carga la informacion alfanumérica de los establecimientos
comerciales a través de archivos XML. La pregunta esta4 enfocada a la facilidad
gue existe para encontrar un establecimiento comercial dentro de la lista de
locales que se carga a partir de los ficheros XML. Los resultados que se
obtuvieron demuestran que el proceso debera ser mejorado en futuras versiones
de la aplicacion. En la llustracion 66 se muestran los resultados en donde la

tendencia de los resultados muestra que el proceso no es facil en la actualidad.

Es facil ubicar un establecimiento comercial en la aplicaciéon mévil

z 17%

o W R —

1
1
2 33%
2
0

llustracién 66 - Resultados de la pregunta 3. Imagen obtenida usando Google Forms.

PREGUNTA 4: Califique el proceso de carga de informacion en la aplicacién
movil y la carga de informacidén geografica en la aplicacion de escritorio.

La evaluaciéon concerniente al modo de carga de informacion desde la aplicacion
de escritorio a la movil y viceversa es cubierta en esta pregunta. Los resultados

obtenidos son favorables ya que las puntuaciones con escala 4 y 5 son la
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mayoria. El éxito en este aspecto de la funcionalidad del sistema se puede
atribuir a que fue un funcionamiento expresamente solicitado por los funcionarios

del Municipio de Riobamba.

Califique el proceso de carga de informacion en la aplicacién movil
y la carga de informacion geografica en la aplicacién de escritorio

3 1 0 0%
2 0 0%
2 3 2 33%
4 3 50%
A1 17%

llustraciéon 67 - Resultados de la pregunta 4. Imagen obtenida usando Google Forms.

PREGUNTA 5: Califique el sistema de manera global

La calificacion global sobre la conformidad de los funcionarios del Municipio de
Riobamba con el moédulo de manejo de informacidon geografica se ve reflejada en
la pregunta 5. Los resultados se muestran en la llustracion 68 y muestran que la
mayoria de resultados se ubican en la escala 4 con el 67%. Aunque es una
calificacién positiva para el sistema en conjunto, para las futuras versiones del
sistema se debe tomar en cuenta los problemas que se han presentado en la
version actual para lograr un sistema que tenga una mayor aceptacion en lo que

se refiere a satisfaccidon por parte del usuario.
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Califique el sistema de manera global
4.

1T 0 0%
N 2 0 0%
3 0 0%
2 4 4 67%
fF 2 33%
1
0

llustraciéon 68 - Resultados de la pregunta 5. Imagen obtenida usando Google Forms.
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Capitulo 6

6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1.

Conclusiones

El levantamiento de informacion inicial permiti6 establecer la mejor
estrategia para la integracion del SIG con el sistema actual de informacién
del Municipio de Riobamba.

El sistema se encuentra dividido en capas para facilitar la identificacion de
errores y permitir la extensibilidad de la funcionalidad del mismo sin afectar
las funciones primarias que el sistema ya integra.

La arquitectura cliente — servidor es la mas indicada para la visualizacion
de la informacion geografica debido a que facilita la distribucion del
producto hacia varios clientes sin necesidad de cambios sobre el producto
inicial.

El geoportal permite a la ciudadania el acceso a la informacién que el
Sistema de Patentes del Municipio de Riobamba maneja.

El uso del geoportal facilita las tareas de distribucién del producto debido a
gue no se necesita de instalacion de software adicional a un navegador
web.

El uso de Javascript en la capa de presentacion brinda al geoportal la
sensacion de usar una aplicacion de escritorio y permite la interactividad

del usuario con la informacion espacial que esta visualizando.
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La libreria de Javascript ExtJS se encarga de abstraer al programador de
las peculiaridades y especificidades que cada navegador incluye.

El procesamiento de imagenes por parte del software MapServer puede
llegar a ser una tarea pesada y altamente demandante de recursos.

El concepto de caché se aplica para mejorar el desempefio general del
servidor web.

El formato XML sirve para la comunicacion de informacion entre sistemas
heterogéneos.

La publicacion del geoportal permite que se tenga acceso a una fuente de
informacion fiable y oficial sobre el desarrollo de actividades economicas
de la ciudad de Riobamba.

La ciudadania puede tener un control mas estricto sobre la cantidad y tipo
de negocios que se encuentran funcionando en la ciudad.

Se logré implementar un sistema de informacion geografica que puede
trabajar complementariamente a un sistema que solo utiliza informacién
alfanumérica. El proceso de implementaciéon se dio al disefar e
implementar en capa de negocio los algoritmos necesarios para tomar
datos desde las dos fuentes de datos y consolidarlos en un Unico objeto.
Se demostré que se puede realizar un plan piloto de georeferenciacion de

establecimientos comerciales con un nimero limitado de recursos.

Recomendaciones

Monitorear el acceso al servidor web de manera permanente para verificar

gque exista acceso al geoportal.
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Anadir recursos de hardware para que el desempefio del servidor web
mejore. Se sugiere que a futuro la aplicacion debe ser instalada en un
servidor de mejores caracteristicas. En especial, que se mejore la
capacidad de multiprocesamiento y la velocidad de escritura/lectura de
disco duro.

Realizar respaldos periddicos de la base de datos espacial. En caso de
desastre y pérdida de informacién, los respaldos serviran para recuperar en
cierta medida la informacion previamente almacenada.

Incluir procesos de balanceo de carga y contingencia para el servidor web.
De esta manera, se mejorara el desempefio general del sistema y la
disponibilidad del servicio.

Mejorar el proceso de busqueda de establecimientos comerciales. La
implementacion actual no hace un analisis del texto que se buscara sino
gue tan solo busca coincidencias de las palabras ingresadas. A futuro, las
busquedas podrian ser inteligentes para mejorar la eficacia de los
resultados obtenidos.

Se especula que en el afio 2014 se realizara un censo comercial en la
ciudad de Riobamba con el objetivo de determinar la verdadera situacion
de los establecimientos comerciales que funcionan en la urbe. Se
recomienda que se aproveche la oportunidad para realizar un
levantamiento masivo de informacion geografica.

Se sugiere que en futuras adquisiciones de software de base de datos se
incluya la capacidad de trabajar con datos espaciales. De esta manera

toda la informacion estaria consolidada en un solo repositorio de datos.
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- La aplicacion movil debe ser mejorada para eliminar procesos manuales en

lo que se refiere a la carga de informacion alfanumérica y espacial.
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8. Anexos

Anexo A: Guia de Instalacién y Configuracion

A continuacion se mostraran los pasos que se requieren para instalar todos los
moddulos del sistema. Se aconseja que el administrador del centro de datos se

encargue de estar tareas tal como se muestra en el caso de uso F.2 del Anexo F.

A.l Instalacion de SIG Riobamba

La aplicacion SIG Riobamba es una aplicacion de escritorio desarrollada en el
lenguaje de programacion Java. Para poder ejecutarse necesita que la maquina
huésped del programa tenga instalada la maquina virtual de Java. La aplicacion
es portable y no necesita ser instalada. El programa se distribuye en formato JAR

ejecutable.

A.2 Instalacion de la aplicacion movil

La aplicacion movil esta desarrollada para dispositivos moviles que utilizan el
sistema operativo Android. Se distribuye en formato APK y puede ser instalado
en dispositivos que cuenta con la version 2.0 o superior de Android. Ademas, se
necesita que el dispositivo tengo dentro de sus componentes de hardware un

sensor GPS. A continuaciéon se enumeran los pasos de instalacion:

a. Copiar el fichero “GPS Riobamba.apk” a la memoria externa del teléfono.

Para tal labor se puede conectar el dispositivo mediante un cable USB.
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b. Abrir el fichero mencionado en el dispositivo movil.

R0
J ~ili

fefUTPAooIVIL LI ~
87,20 MB

E-TKT PAX BARRIGA.doc

92,00 KB

gapps-gb-20110828-sig...

[EERYI)

GPS Riobamba.apk
81,65 KB

miniciipiu.ixt
24,00B

Montran Directory 09 ...
63,31KB

recording1006720276....
6,13 KB

c. Si el dispositivo no permite la instalacion de aplicaciones desconocidas la

siguiente pantalla se mostrara. Se debe escoger la opcidn “Configuracién”.
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gl

Instalacién bloqueada

Por motivos de seguridad, tu
teléfono se ha configurado
para bloquear la instalacién de
aplicaciones que no se hayan
obtenido de Android Market.

‘ ‘ Configuracion |D Cancelar ‘

d. En la pantalla que se muestra a continuacion se debe chequear la casilla

con el texto “Origenes Desconocidos”
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e ull B 156
justes de aplicaciones

Origenes desconocidos
Permitir la instalacion de aplicaciones

distintas de Android Market

Administrar aplicaciones
Administrar y eliminar aplicaciones instaladas

Servicios en ejecucion
Ver y controlar los servicios en ejecucion

Uso de almacenamiento
Ver almacenamiento utilizado por aplicaciones

Uso de la bateria
Consumo de la bateria

Desarrollo

Establecer opciones de desarrollo de
aplicaciones

e. A continuacion la instalacion de la aplicacion sera posible y en la pantalla

que se muestra a continuacién se debe escoger la opcion “Instalar”
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g ull B 1:56

¢Quieres instalar esta aplicacion?

Permitir a esta aplicacion:

+ Almacenamiento
modificar/eliminar contenido de la
tarjeta SD

+ Tu ubicacién
precisar la ubicacion (GPS)

Instalar Cancelar

Una vez instalada aparecera la siguiente ventana de confirmacion. La

aplicacion ya esta lista para ser usada.
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+ Aplicacion instalada

A.3 Instalacion y Configuracién de PostgreSQL

La version de PostgreSQL que se utiliza es 8.4. Se adjunta el programa
instalador en el CD que acompafa este proyecto de tesis. El instalador cuenta
con un asistente que va guiando al usuario en el proceso de instalacion. Una vez
instalado PostgreSQL se debe ejecutar la aplicacién “Stack Builder” para instalar

el plugin “PostGIS 1.5”. De igual manera la instalacion es automatica.

%= Stack Builder 3.1.0 x|

Please select the applications you would like o install,
El W= Categories
I Add-ons, koals and utilities
[+~ Database Drivers

- Database Server

B Registration-required and trial products
I Replication Solutions

EI- Spatial Extensians

for Posts

-
-

wWeb applications
Wieh Development

-
-

PostGIS "spatially enables” the PostgreSGL server, allowing it to be used as a i’
backend spatial database for geographic information systems (GIS). PostGIS
Fallows the OpenGIS "Simple Features Specification for SOL" and has been -

< Back I Mext = I Cancel |
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A.4 Instalacion del servidor web. Apache y MapServer

El servidor web es parte medular del SIG que se implementd en este proyecto.
Antes de instalar el servidor web se debe instalar los siguientes paquetes de

software:
- Oracle Client Database: en su version 9 o posterior.

Es necesario instalar el software Oracle Client para poder conectarse al servidor
de base de datos Oracle. Este software es parte de los paquetes de instalacion
gue vienen con Oracle Database. Se lo debe instalar en el equipo que tenga

MapServer. A continuacidon se muestran los pasos de instalacion.

# Oracle Universal Installer: Productos Disponibles

Productos Disponibles

Seleccione el producto que desea instalar.
© Oracle9i Database 9.0.1.1.1

Installs an optional pre-configured starter database, product options, management tools, networking services, utilties
and basic client software for an Oracle database server.

tools, ing services, utiities, P d e

software.

 Oracledi Management and Integration 9.0.1

Installs erver,
services, utities and basic cliert

~ - .

ORACLE"
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Y Oracle Universal Installer: Tipos de Instalacién

Tipos de Instalacion
Oracle9i Client9.0.1.1.1

¢Queé tipo de instalacion desea realizar? “
® Administrator (647MB)
Installs the console, tools, ing services, utilties, basic client software.

© Runtime (486MB)
Installs tools for developing appii

Productos Instalados...

“ Oracle Universal Installer; Resumen

Resumen

Oracle9i Client 9.0.1.1.1

HValores Globales
Origen: C\Documents and SettingsiPauDeskiopivy Disc1\Diskl stagelaraducts jar
EDESUHU. Cloracleloradl
Tipo de Instalacidn: Administrator
SHdioma del Producto
|:Espar”ml (Latinoameticano)
Inglés
CrRequisitos de Espacio
I—V’ulumem G Mecesarios 810MB : Disponibles 32.25GA
©rNuevas Instalaciones (151 productos)
Advanced Host Events 8.0.1.0.0
Advanced Cueueing (AD) AP19.0.1.1.1
Agent Required Support Files 9.0.1.0.1

Producios stalados

ORACLE

Una vez instalado, aparecera un asistente para definir los pardmetros bajo los

cuales se enlazara a la base de datos Oracle.
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Bienvenido al Asistente de Configuracidn de Red de Oracle. Para
acceder a una base de datos o a otro servicio de |a red, utilice un
nombre del senvicio de red. Puede crear estos nombres
personalmente o utilizar los nombres disponibles a través de un
=senicio de directorios. Oracle recomienda gque utilice un servicio de
dirartaring =i haw alannn dicnnnihla nara aste fin

 5i, deseo utilizar un servicio de directorios. Hay uno disponible
para este objetiva

@ Mo, crearé nombres de servicio de red yo misma. El Asistente me
ayudard a crear uno ahora.

Haga clic en Ayuda para obtener mas informacion.

Cancelar ) Ayuda ) < AfrAs Y

i - L)

ORACLE"

El Asistente de Configuracidn de Red de Oracle
le ayudard a crear el primer nombre del semvicio
de red. Sinecesita crear mas, puede wolver a
ejecutar este asistente mas adelante

A 0UE version de a base de datos o semicio
Oratle desea acceder?

@ Base de datos o servicio Oracledi o posterior

" Base de datos o servicio Oracled version 8.0

Cancelar ) Ayuda ) & Afras

Froduetos Instalados.

Parauna base de datos o serdcio Qraclesi o posterior, debera
proporcionar uh nombre del sericio. Generalmente el nombre
de semvicio de una base de datos Oracle8i o posterior es su
nombre de base de datos global

Nombre del Servicio: [DBIMR|

Cancelar ) Ayuda ) & Aras Siguiente ) ‘
|

i - u

ORACL
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- (%

Para comunicarse con la base de datos através de la
red, se utiliza un protocolo de red. Seleccione el
protocolo utilizado para |a base de datos a |z que deses
acceder.
TCPS
IPC
MNP
N
Cancelar ) Ayuda ) & Alrés “Giguients ‘
|

ORACLE'

Para comunicarse con |a base de datos utilizando el protocolo
TCPRIIP, es necesario el nombre de host de la computadora de la
base de datos. Introduzea el nombre de host de la computadora
eh la que estd ubicada la base de datos

MNombre del Host 1821681 E|

También se necesita el nimero de puero TCPIP. En la mayaria
de log casos, se debe utilizar el nimero de puerto estandar

@ Usar el nimero de puero estandar 1521

" Usar ofro ndmero de puerta; [1521

Cancelar ) Ayuda ) & Ahrds Siguiente > |
|
- -

ORACLE

Seleccione un nombre para este nombre del servicio de
red. Por defectn, el Asistente de Configuracian de Red
de Oracle ha proporcionado el mismo nombre del
semicio introducido anteriormente, pero puede
camhiarlo por el que desee

Morbre del Sericio de Red: |DBIMR

Cancelar ) Ayuda ) ] Atras “Gigliente |

‘ - L

ORACLE'
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Al seguir todos los pasos mencionados, se tendra el software instalado. Por
ultimo se tiene que crear una conexibn ODBC a través del mismo sistema

operativo huésped. Esta opcion se encuentra al entrar en:

Panel de Control -> Herramientas Administrativas -> Fuentes de Datos (ODBC)

A continuacion se muestra los pasos de configuracion que se requieren.

4\ ODBC Data Source Administrator

UserDSN  Spstem DSM WF"E DSM | Diivers | Tracing | Connection Podling | About |

System Data Sources:

Marne | Driver | Add ‘

the indicated data provider. A System data source is visible to all users

An ODBC System data source stores information about how to connect to
on this maching, including NT services,

akK Cancel Help

Create New Data Source f‘zl

Select a driver for which you want to set up a data source.

Marne | WA
Microsoft ODBL for Oracle
Microzoft Paradox Driver [".db )
Microzoft Paradox-Treiber [*.db ]
Microzoft Text Driver ["tt; ".csv)
Microzoft Text-Treiber [t "cav)
Microsoft Visual FoxPro Driver
Microsoft Visual FoxPro-Treiber
Uracle in OraHome30
SOL Server

<

[ T R o S NS N

P

| Finish Cancel |

Oracle ODBC Driver Configuration

[1]4
[rata Source Mame |DB\MH _
C. |
Diescription | $
Hel
TS Service Name |DEIMR =~ #
User D |

Application ]Drac\e] Wﬂrkamunds] SOLServer Miglalinnl Translation Dplinns]

Enable Result Sete [v  Enable Query Timeout ¥ Read-Only Connection [

Enable Closing Cursors [ Enable Thread Safety [ SOLGetD ata Extensions [

Batch Autocommit Mode Cormrmit only if all statements succeed j




Con esto se finaliza la instalacion y configuracion del software Oracle Client.

Data Source Name
Description
TNS Service Mame

User ID

Application I Oracle ]

Enable Result Sets

Enable Closing Cursors|

|DBIMF|

Oracle ODBC Driver Connect

Service Mame

DEBIMA
User Mame m

tiohamba Eaiee]

Pagsword
About,
9«9«9«*90001

x]

oK
Cancel
- Help
— Test Connection

tion [

sions [

Batch Autocommit Mods

|Enmm|t anly it all statements succeed

Data Source Mame
Description
THS Service Name

Uzer 1D

Enable Result Sets

Enable Closing Cursors

Application ] Dracle] ‘Workarounds

Batch Autocommit Mode

|DBIMF|

0K

Cancel

[DBIMR

j Help

Testing Connection E]

Cannection successful

W e

Test Cannection

b Options: }

iy Cornection [

[T Enable Thiead Safety W SOLGetData Extensions [

|Enmm\t anly if all statements succeed
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vcredist_x86: instalador de Visual C++ 2008. Se lo puede encontrar en la

pagina

web

http://www.microsoft.com/download/en/details.aspx?displaylang=en&id=29.

Es un programa instalador que se encarga de la tarea automaticamente.

Para la instalacion de MapServer y Apache se utiliza el programa MS4W versién

3.0.1 que se encarga de instalar automaticamente los paquetes de software

necesarios.


http://www.microsoft.com/download/en/details.aspx?displaylang=en&id=29
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Para configurar adecuadamente la aplicacion web dentro del servidor se deben

seguir los siguientes pasos:

En el CD existe una carpeta con el nombre “gismap”. Esta carpeta
debe ser copiada en el el directorio C:/.
El contenido de la carpeta con el nombre “Riobamba” debe ser copiada
en el directorio “C:\ms4w\Apache\htdocs”.
La carpeta con el nombre “cache” debe ser copiada en el directorio
“C:A\ms4w\Apache\htdocs”.
Ingresar en el archivo
“C:A\ms4w\Apache\htdocs\Riobamba\ConexionOracle.php”y en la linea:
$this->cid = odbc_connect('DBIMR’, 'usuario’, 'clave’);
Cambiar ‘DBIMR’ por el nombre de servicio escogido en la
configuracion de Oracle Client.
Cambiar ‘usuario’ por el nombre de usuario asignado en la base de
datos Oracle.
Cambiar ‘clave’ por la contrasefia asignada en la base de datos Oracle.
Ingresar en el archivo
“CA\ms4w\Apache\htdocs\Riobamba\CONSTANTES.php” para ingresar
los pardmetros de conexidn a la base de datos Postgres.
$config['database’]['host] = 'localhost’;
$config['database’]['usuario’] = 'postgres’;
$config['database’]['pass'] = 'pbarriga’;

$config['database’]['name’] = 'DBIMR;
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e Por ultimo se debe especificar la IP o dominio en el cual se encuentra
ubicada la aplicacién en la linea

$config['host] = '192.168.1.8";
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Anexo B: Cddigo Fuente Relevante de la Aplicacién

B.1 MapServer

B.1.1 /gismap/Riobamba.map

1 MAP

2 NAME map generated by gvsig

3 EXTENT -78.7043874675 -1.70557489343053

78.6178825325 -1.6311700000000002

4 SYMBOLSET "Riobamba.sym'"

5 MAXSIZE 3072

6 FONTSET "fonts.txt"

7 LEGEND

8 IMAGECOLOR -1 -1 -1

9 LABEL

10 FONT "vera'

11 ANGLE FOLLOW

12 COLOR O O O

13 ENCODING "UTE-8"

14 TYPE truetype

15 SIZE §

16 END

17 STATUS ON

18 TRANSPARENT ON

19 END
20 WEB
21 METADATA
22 "wms_encoding" "UTF-8"
23 "wms_title" "Riobamba"
24 "wms_abstract" "Cartografia de la ciudad de Riobamba, en

dénde se incluye la informacidén geografica correspondiente a los
principales locales comerciales ubicados en la urbe."

25 "wms srs" " EPSG:4326 ESRI:4326"

26 "wms_onlineresource" "http://216.172.109.138:80/cgi-
bin/mapserv.exe?map=C%3A%5Cgismap%5CRiobamba.map"

27 END

28 END

29 PROJECTION

30 "init=esri:4326"

31 END

32 LAYER

33 NAME "Calles"

34 STATUS ON

35 TYPE ANNOTATION

36 DATA "the geom from public.calle using unique gid using
srid=4326"

37 CONNECTIONTYPE POSTGIS

38 CONNECTION "user=postgres password=pOstgrd4s host=localhost
port=5432 dbname=DBIMR"

39 MAXSCALE -1.0

40 MINSCALE -1.0

41 TRANSPARENCY 84

42 SIZEUNITS pixels

43 LABELITEM "nombre"
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44 PROJECTION

45 "init=epsg:4326"

46 END

47 CLASS

48 STYLE

49 COLOR 255 255 51

50 WIDTH 3

51 END

52 NAME "default"

53 LABEL

54 FONT "vera"

55 ANGLE FOLLOW

56 COLOR 99 0 O

57 TYPE truetype

58 SIZE 12

59 END

60 END

61 METADATA

62 "wms_title" "Calle"

63 "wms abstract" "Cartografia correspondiente a las calles de
la ciudad de Riobamba, incluyendo sus respectivos nombres."
64 "wms_extent" "-78.699786248537 -1.70557489343053 -
78.6213856354082 -1.6340186935996"

65 "gml include items" "all"

66 END

67 END # Layer

68 LAYER

69 NAME "Riobamba Satelital™

70 STATUS ON

71 TYPE RASTER

72 DATA "C:\gvSIG Riobamba\Raster\ortofoto 4326.png"
73 MAXSCALE -1.0

74 MINSCALE -1.0

75 OPACITY 65

76 PROJECTION

77 "init=esri:4326"

78 END

79 METADATA

80 "wms_title" "Riobamba Satelital"

81 "wms abstract" "Mapa Satelital de la ciudad de Riobamba
82 "wms_ extent" "-78.7043874675 -1.6972800000000001 -
78.6178825325 -1.6311700000000002"

83 "gml include items" "all"

84 END

85 END # Layer

86 LAYER

87 NAME "Riobamba OpenStreetMap"

88 STATUS ON

89 TYPE RASTER

90 DATA "C:\gvSIG Riobamba\Raster\osm 4326.png"

91 MAXSCALE -1.0

92 MINSCALE -1.0

93 TRANSPARENCY 100

94 PROJECTION

95 "init=esri:4326"

96 END

97 METADATA

98 "wms_title" "Riobamba OpenStreetMap"

99 "wms_ abstract” ""



157

100 "wms_ extent" "-78.6993730982795 -1.705498531392671 -
78.62359819344529 -1.6385477521540484"

101 "gml include items" "all"

102 END

103 END # Layer
104 END # Map File
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Anexo C: Documentacion del software desarrollado

C.1 Aplicaciéon movil para dispositivos con Android.

La aplicacion movil fue desarrollada usando el IDE Eclipse. Es instalable en
cualquier dispositivo con Android 2.1 o superior. Se encuentra conformada por

las siguientes clases:

- BuscadorActivity.java

- CategoriaActivity.java

- Establecimiento.java

- EstablecimientosActivity.java

- GPSRiobambaActivity.java

- GuardarinformacionActivity.java
- ResultadosActivity.java

- SectorActivity.java

BuscadorActivity.java
Actividad que se encarga de mostrar en pantalla un cuadro para ingresar texto y
un botén. Su funcion es tomar el texto y buscar coincidencias del mismo dentro de

la lista de archivos que contiene informacion de las actividades economicas.
Definicion de métodos

onCreate

public void onCreate(Bundle icicle)

Punto de inicio de la actividad, es en donde se carga el layout a dibujar.
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onClick

public void onClick(View v)

Manejador de eventos de la actividad.

buscar

private void buscar()
Se encarga de iniciar un cuadro de espera e iniciar un hilo de ejecucién

dentro del cual se realizara la busqueda.

leerXML

private void leerXML (java.lang.String archivo)
Lee un archivo XML para identificar la informacion de los establecimientos

comerciales.

Parameters:

archivo - Nombre del archivo a leer.

contieneTexto

private boolean contieneTexto(java.lang.String nombre,
java.lang.String contribuyente)
Método que se encarga de buscar el texto ingresado en los campos

nombre y contribuyente de un establecimiento.
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Parameters:

nombre - Nombre del establecimiento.

contribuyente - Nombre del contribuyente.

Returns:

verdadero si se encuentra el texto o falso si no.

obtenerArchivos

private java.util. ArrayList<java.lang.String> obtenerArchivos()
Obtiene una lista de archivos validos para leer de ellos la informacion de

los establecimientos comerciales.

Returns:

Una lista de archivos validos disponibles.

run

public void run()

Inicio de un nuevo hilo de ejecucion dentro del cual se realiza la busqueda.

Specified by:

run in interface java.lang.Runnable
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CategoriaActivity.java

Clase por la cual empieza la ejecucion de la aplicacién movil.

Su funcién es acceder a la tarjeta SD del teléfono para buscar archivos con
extension xml que describen actividades economicas de las cuales se quiere

recolectar informacion geografica (latitud y longitud).

Por dltimo muestra en pantalla una lista con las actividades encontradas e
implementa un manejador de eventos para pasar a la actvidad
EstablecimientosActivity una vez que un item de aquella lista ha sido

seleccionado.

Definicion de métodos.

onCreate

public void onCreate(Bundle icicle)
Inicia la ejecucion de la aplicacion. Crea el layout y lo hace visible en la

pantalla del dispositivo.

onCreateOptionsMenu

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

Método que se encarga de especificar cual es el layout del mendu.

onOptionsltemSelected

public boolean onOptionsltemSelected(Menultem item)
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Manejador de eventos que verifica si se ha pulsado una opcion del menda.

onKeyUp

public boolean onKeyUp(int keyCode,
KeyEvent event)
Manejador de eventos que se llama automaticamente cuando se presiona

el botdn fisico buscar.

onListltemClick

public void onListltemClick(ListView parent,
View v,
int position,
long id)
Manejador de eventos que intercepta cuando se realiza un evento de tipo

click sobre un elemento de la lista que se presenta en pantalla.

Identifica el elemento seleccionado para pasarlo com parametro al iniciar la

actividad EstablecimientosActivity.

obtenerCategorias

private void obtenerCategorias()
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Accede a la tarjeta SD del dispositivo. Busca el directorio con nombre
"Riobamba" y dentro del mismo busca todos los archivos con extension
XML que tengan el siguiente formato "z??-s??-nombre-act.xml".
Donde nombre representa el nombre de la actividad econémica, -act es el
token que indica que es un archivo que la aplicacion debe leer. Cuando se
identifica un archivo como valido toma el nombre de la actividad y lo agrega

a la lista de actividades.

isSDavailable

private boolean isSDavailable()

Indica si la tarjeta SD es accesible por la aplicacion

Returns:

true indica que la tarjeta SD si esta disponible para ser usada por la

aplicacion

Establecimiento.java

Clase que almacena la informacion concerniente a un establecimiento.

Ademas, provee los métodos necesarios para guardar la informacion en un

archivo de tipo XML.

Definicion de métodos

getld



public java.lang.Integer getld()

Obtiene el id del establecimiento.

Returns:

Devuelve el id del establecimiento.
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setld

public void setld(java.lang.Integer id)

Fija el valor de id.

Parameters:

id - El id del establecimiento.

getNombre

public java.lang.String getNombre()

Obtiene el nombre del establecimiento.

Returns:

Devuelve el nombre del establecimiento.

setNombre

public void setNombre(java.lang.String nombre)



Establece el nombre del establecimiento.

Parameters:

nombre - El nombre del establcimiento.
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getDireccion

public java.lang.String getDireccion()

Obtiene la direccién del establecimiento.

Returns:

Devuelve la direccion del establecimiento.

setDireccion

public void setDireccion(java.lang.String direccion)

Establece la direccion del establecimiento.

Parameters:

direccion - La direccion del establecimiento.

getLongitud

public double getLongitud()

Obtiene la coordenada longitud del establecimiento.
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Returns:

Devuelve la coordinada longitud del establecimiento.

setLongitud

public void setLongitud(double longitud)

Establece el valor de la coordenada longitud del establecimiento.

Parameters:

longitud - La coordinada longitud del establecimiento.

getLatitud

public double getLatitud()

Obtiene la coordenada latitud del establecimiento.

Returns:

Devuelve la coordinada latitud del establecimiento.

setLatitud

public void setLatitud(double latitud)

Establece el valor de la coordenada latitud del establecimiento.

Parameters:
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longitud - La coordinada latitud del establecimiento.

getPrecision

public double getPrecision()
Obtiene la precision en metros con la cual se tomaron los datos

geogréficos.

Returns:

Devuelve la precision en metros con la cual se tomaron los datos

geograficos.

setPrecision

public void setPrecision(double precision)
Establece el valor de la precision en metros con la cual se tomaron los

datos geograficos.

Parameters:

precision - La precision en metros con la cual se tomaron los datos

geograficos.

getContribuyente

public java.lang.String getContribuyente()
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getObservaciones

public java.lang.String getObservaciones()

setObservaciones

public void setObservaciones(java.lang.String observaciones)

setNombreArchivo

public void setNombreArchivo(java.lang.String archivo)

getNombreArchivo

public java.lang.String getNombreArchivo()

toXML

public void toXML (java.lang.String nombre_archivo)
Guarda el archivo XML gque almacena la informacién que se tiene del
establecimiento. Lo guarda en la tarjeta SD dentro del directorio
"/IRiobamba/archivos”. EI nombre del archivo es la categoria a la cual

pertenece el establecimiento adicionado su identificador Unico.

Parameters:

nombre_archivo - El nombre del archivo con el cual se lo va a almacenar.
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EstablecimientosActivity.java
Actividad que se encarga de tomar un archivo XML con el formato apropiado, leer

su informacion y obtener una lista de establecimientos en él almacenados.

Genera una lista de los establecimientos y los muestra en pantalla. Si los
establecimientos de la lista ya tienen almacenada informacion geografica, en la
lista se muestra un icono verde con forma de visto. Caso contario, se muestra un

icono rojo con forma de equis.

Definiciéon de métodos.

onCreate

public void onCreate(Bundle icicle)
Inicio de la actividad, se encarga de la presentacion visual de los
elementos que haran parte de la pantalla que se visualizara. Es decir, la

lista de elementos con sus respectivos iconos.

onListltemClick

public void onListltemClick(ListView parent,
View v,
int position,

long id)



170

Manejador de eventos que intercepta cuando se realiza un evento de tipo
click sobre un elemento de la lista de establecimientos que se presenta en

pantalla.

Identifica el elemento seleccionado para pasarlo com parametro al iniciar la

actividad GuardarinformacionActivity.

leerXML

private void leerXML (java.lang.String archivo)
Analiza el archivo de tipo XML que recibe como parametro para identificar
dentro del mismo la lista de establecimientos alli almacenados. Toma la
informacion de cada establecimiento para formar una lista que a posterior

sera presentada en la pantalla.

Parameters:

archivo - Nombre del archivo XML que se va a analizar.

crearEstablecimiento

private Establecimiento crearEstablecimiento(java.lang.Integer id,

java.lang.String nombre,
java.lang.String direccion,
java.lang.String contribuyente)

Se encarga de crear un objeto de tipo Establecimiento.


file:///C:/Users/Paul/workspace/GPS%20Riobamba/doc/com/riobamba/gps/Establecimiento.html
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Parameters:

id - Identificador Unico del establecimiento.

nombre - Nombre del establecimiento.

direccion - Direccion del establecimiento.

contribuyente - Nombre del contribuyento del establecimiento.

Returns:

Devuelve un objeto de tipo Establecimiento con los valores recibidos.

GPSRiobambaActivity.java

Clase por la cual empieza la ejecucion de la aplicacion movil.

Su funcion es acceder a la tarjeta SD del teléfono para buscar archivos con
extension xml que describen actividades econdmicas de las cuales se quiere

recolectar informacion geografica (latitud y longitud).

Por ultimo muestra en pantalla una lista con las actividades encontradas e
implementa un manejador de eventos para pasar a la actividad
EstablecimientosActivity una vez que un item de aquella lista ha sido

seleccionado.

Definicion de métodos.

onCreate

public void onCreate(Bundle icicle)
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Inicia la ejecucion de la aplicacién. Crea el layout y lo hace visible en la

pantalla del dispositivo.

onListltemClick

public void onListitemClick(ListView parent,
View v,
int position,
long id)
Manejador de eventos que intercepta cuando se realiza un evento de tipo

click sobre un elemento de la lista que se presenta en pantalla.

Identifica el elemento seleccionado para pasarlo com parametro al iniciar la

actividad SectorActivity.

obtenerZonas

private void obtenerZonas()
Accede a la tarjeta SD del dispositivo. Busca el directorio con nombre
"Riobamba” y dentro del mismo busca todos los archivos con extension
XML que tengan el siguiente formato "z??-s??-nombre-act.xml".
Donde nombre representa el nombre de la actividad econémica, -act es el
token que indica que es un archivo que la aplicacion debe leer. Cuando se
identifica un archivo como valido toma el nombre de la actividad y lo agrega

a la lista de zonas.
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isSDavailable

private boolean isSDavailable()

Indica si la tarjeta SD es accesible por la aplicacion

Returns:

true indica que la tarjeta SD si esta disponible para ser usada por la

aplicacion

GuardarIinformacionActivity.java
Actividad que se encarga de tomar un establecimiento y muestra su informacion
relacionada. Activa el GPS, obtiene las coordenadas geograficas, precision de la

ubicacion y las almacena en un archivo de tipo XML.

Definicion de métodos.

onCreate

public void onCreate(Bundle icicle)
Inicio de la actividad, se encarga de la presentacion visual de los

elementos que haran parte de la pantalla que se visualizara.

onClick

public void onClick(View v)
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Manejador de eventos que intercepta los eventos de tipo click que se
realicen sobre los botones que se presentan en pantalla. Si el evento se
realiza sobre el botén con la etiqueta "Capturar”, la aplicacion accede a los
servicios del GPS para obtener longitud, latitud y precision del punto en el
cual se encuentra el usuario. Si el evento se realiza sobre el botén guardar,

toma la informacion capturada y la guarda en un archivo XML.

obtenerCoordenadas

private void obtenerCoordenadas|()
Accede al GPS del dispositivo para tomar la informacién geografica

disponible.

run

public void run()
Inicia una tarea en la cual se espera por la recepcién de sefial de los

satélites por parte del GPS del dispositivo.

Specified by:

run in interface java.lang.Runnable

setCurrentLocation

private void setCurrentLocation(Location loc)
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Establece el valor actual de la ubicacién encontrada

Parameters:

loc - Ubicacion actual identificada por el GPS

ResultadosActivity
Clase que se encarga de mostrar en pantalla un lista de items. Esta lista de items
corresponde a los resultados que se obtuvieron al hacer una busqueda en la

actividad BuscadorActivity.java.

Definiciéon de métodos.

onCreate

public void onCreate(Bundle icicle)
Método por el cual inicia la actividad. Se encarga de mostrar en pantalla
una lista con todos los resultados obtenidos en la actividad

BuscadorActivity.java.

onListltemClick

public void onListltemClick(ListView parent,
View v,
int position,

long id)
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Manejador de eventos que intercepta cuando se realiza un evento de tipo
click sobre un elemento de la lista de establecimientos que se presenta en

pantalla.

Identifica el elemento seleccionado para pasarlo com paradmetro al iniciar la

actividad GuardarinformacionActivity.

SectorActivity.java
Clase cuya funcion es acceder a la tarjeta SD del teléfono para buscar archivos
con extension xml que describen actividades econdémicas de las cuales se quiere

recolectar informacion geografica (latitud y longitud).

Por ultimo muestra en pantalla una lista con los sectores encontradas e
implementa un manejador de eventos para pasar a la actvidad
EstablecimientosActivity una vez que un item de aquella lista ha sido

seleccionado.

Definicion de métodos.

onCreate

public void onCreate(Bundle icicle)
Inicia la ejecucion de la aplicacidon. Crea el layout y lo hace visible en la

pantalla del dispositivo.

onListltemClick
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public void onListltemClick(ListView parent,
View v,
int position,
long id)
Manejador de eventos que intercepta cuando se realiza un evento de tipo

click sobre un elemento de la lista que se presenta en pantalla.

Identifica el elemento seleccionado para pasarlo com parametro al iniciar la

actividad CategoriaActivity.

obtenerSectores

private void obtenerSectores()
Accede a la tarjeta SD del dispositivo. Busca el directorio con nombre
"Riobamba” y dentro del mismo busca todos los archivos con extension
XML que tengan el siguiente formato "z??-s??-nombre-act.xml".
Donde nombre representa el nombre de la actividad econémica, -act es el
token que indica que es un archivo que la aplicacién debe leer. Cuando se
identifica un archivo como valido toma el nombre de la actividad y lo agrega

a la lista de sectores.

isSDavailable

private boolean isSDavailable()

Indica si la tarjeta SD es accesible por la aplicacion
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Returns:

true indica que la tarjeta SD si estd disponible para ser usada por la

aplicacion

C.2 Aplicacién de escritorio. SIG Riobamba.

La aplicacion “Generador de archivos XML DBIMR” fue desarrollada usando el

ambiente Netbeans. El sistema consta de doce clases y estas son:

ConexionOracle.java

- ConexionPostgreSQL.java
- Aplicacion.java

- AplicacionAboutBox.java

- AplicacionView.java

- EscribirXML.java

- Establecimiento.java

- GeneradorPDF.java

- InformacionOracle.java

- InformacionPostgreSQL.java
- LeerXML.java

- LogVisual.java

ConexionOracle.java
Clase de tipo singleton dentro de la cual se engloba la conexion a la base de
datos Oracle 9i. Provee métodos para la conexion y ejecuciéon de sentencias SQL

dentro del motor de base de datos.
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Descripcion de métodos.

getinstance

public static ConexionOracle getinstance()

Obtiene una instancia de la clase ConexionOracle para que pueda ser
usada de manera compartida por todas las clases desde las cuales se

requiera.

Returns:

Una instancia estatica de la clase ConexionOracle.

conectar

public boolean conectar()
Se conecta a la base de datos Oracle al hacer uso de la libreria JDBC
correspondiente y bajo los parametros de conexion que se le hayan

pasado.

Returns:

true si la conexién a la base de datos es exitosa.

obtenerZonas

public java.sgl.ResultSet obtenerZonas()
Ejecuta una sentencia SQL en la base de datos para la obtencién de las

zonas en las cuales se divide la ciudad de Riobamba.
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Returns:

Una instancia de la clase ResultSet con la lista de zonas consultadas.

obtenerSectores

public java.sgl.ResultSet obtenerSectores(java.lang.String zona)
Ejecuta una sentencia SQL en la base de datos para obtener los sectores

gue existen dentro de una determinada zona de la ciudad de Riobamba.

Parameters:

zona - La zona de la cual se quieren obtener los sectores.

Returns:

Una instancia de la clase ResultSet con una lista de los sectores

correspondientes a una zona en especifico

obtenerEstablecimientos

public java.sgl.ResultSet obtenerEstablecimientos(java.lang.String zona,
java.lang.String sector)
Ejecuta una sentencia SQL en el motor de la base de datos Oracle que
obtiene informacioén sobre los establecimientos comerciales presentes en el

sistema filtrados por la zona y sector al cual pertenecen.

Parameters:
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zona - La zona a la cual pertenecen los establecimientos que se van a

consultar en la base de datos.

sector - El sector al cual pertenecen los establecimientos que se van a

consultar en la base de datos.

Returns:

Una instancia de la clase ResultSet con la lista de los establecimientos

seleccionados.

obtenerEstablecimientoPorld

public java.sgl.ResultSet obtenerEstablecimientoPorld(int id)
Ejecuta una sentencia SQL en el motor de base de datos para obtener un

establecimiento es especifico al buscarlo a través de su clave primaria.

Parameters:

id - La clave primaria a través de la cual se hara la busqueda de un

establecimiento.

Returns:

Una instancia de la clase ResultSet con el establecimiento consultado.

obtenerEstablecimientosPorCategoria
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public java.util.ArrayList<Establecimiento>

obtenerEstablecimientosPorCategoria(java.lang.String zona,
java.lang.String sector,
java.lang.String categoria)
Obtiene una lista de establecimientos filtrados por una zona, sector y

categoria en especifico.

Parameters:

zona - Zona de la cual se quiere obtener los resultados.

sector - Sector del cual se quiere obtener los resultados.

categoria - Categoria a la cual pertenecen los resultados que se quieren

obtener.

Returns:

Una lista de establecimientos.

obtenerCategorias

public java.sgl.ResultSet obtenerCategorias(java.lang.String zona,
java.lang.String sector)
Obtener una lista de categorias pertenecientes a una zona y sector

especificos.

Parameters:

zona - Zona de la cual se quieren obtener los resultados.
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sector - Sector del cual se quiern obtener los resultados.

Returns:

Una instancia de la clase ResultSet con las categorias consultadas.

getUsuario

public java.lang.String getUsuario()

Returns:

El usuario que se utiliza en la base de datos.

setUsuario

public void setUsuario(java.lang.String usuario)

Parameters:

usuario - El usuario que se utiliza en la base de datos.

getClave

public java.lang.String getClave()

Returns:

El valor de la clave de la base de datos.
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setClave

public void setClave(java.lang.String clave)

Parameters:

clave - El valor de la clave de la base de datos.

getNombreDB

public java.lang.String getNombreDB()

Returns:

El nombre de la base de datos a la cual se desea conectar.

setNombreDB

public void setNombreDB (java.lang.String nombreDB)

Parameters:

nombreDB - El nombre de la base de datos que se desea establecer.

getHost

public java.lang.String getHost()

Returns:

El host que se utiliza para la conexién a la base de datos.
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setHost

public void setHost(java.lang.String host)

Parameters:

host - El host que se desea establecer para la conexion.

getPuerto

public int getPuerto()

Returns:

El puerto en el cual el servidor de base de datos se encuentra escuchando.

setPuerto

public void setPuerto(int puerto)

Parameters:

puerto - El valor del puerto que se desea establecer.

ConexionPostgreSQL .java
Clase de tipo singleton dentro de la cual se engloba la conexion a la base de
datos PostgreSQL. Provee métodos para la conexidén y ejecucion de sentencias

SQL dentro del motor de base de datos.
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Descripcion de métodos.

ConexionPostreSQL

protected ConexionPostreSQL()

Constructor de la clase.

getinstance

public static ConexionPostreSQL getinstance()
Obtiene una instancia de la clase ConexionPostgreSQL para que pueda
ser usada de manera compartida por todas las clases desde las cuales se

requiera.

Returns:

Una instancia estatica de la clase ConexionPostgreSQL.

conectar

public boolean conectar()
Se conecta a la base de datos PostgreSQL al hacer uso de la libreria JDBC
correspondiente y bajo los parametros de conexion que se le hayan

pasado.

Returns:

true si la conexién a la base de datos es exitosa.

existeTabla
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public boolean existeTabla(java.lang.String nombreTabla)
Se encarga de comprobar que la tabla que corresponde a una categoria de

actividad econdmica exista dentro de la base de datos.

Parameters:

nombreTabla - Nombre de la tabla que se desea consultar.

Returns:

true si la tabla existe dentro de la base de datos.

crearTabla

public void crearTabla(java.lang.String nombreTabla)

Crea una tabla dentro de la base de datos.

Parameters:

nombreTabla - Nombre de la tabla que se desea crear.

guardarEstablecimiento

public void guardarEstablecimiento(Establecimiento establecimiento)

Guarda la informacioén referente a un establecimiento dentro de la base de

datos

Parameters:
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establecimiento - Establecimiento que se desea guardar dentro de la base

de datos.

actualizarEstablecimiento

public void actualizarEstablecimiento (Establecimiento establecimiento)

Actualiza la informacién de un establecimiento dentro de la base de datos.

Parameters:

establecimiento - Establecimiento cuya infomrmacion se desea actualizar.

insertarEstablecimiento

public void insertarEstablecimiento(Establecimiento establecimiento)

Inserta la informacién de un nuevo establecimiento dentro de la base de

datos.

Parameters:

establecimiento - Establecimiento que se desea insertar en la base de

datos.

existeEstablecimiento

public boolean existeEstablecimiento(Establecimiento establecimiento)
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Verifica si un establecimiento ya se encuentra almacenado en la base de

datos.

Parameters:

establecimiento - Establecimiento que se desea buscar en la base de

datos.

Returns:

true si el establecimiento ya existe.

getUsuario

public java.lang.String getUsuario()

Returns:

the usuario

setUsuario

public void setUsuario(java.lang.String usuario)

Parameters:

usuario - the usuario to set

getClave



public java.lang.String getClave()

Returns:

the clave
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setClave

public void setClave(java.lang.String clave)

Parameters:

clave - the clave to set

getNombreDB

public java.lang.String getNombreDB()

Returns:

the nombreDB

setNombreDB

public void setNombreDB (java.lang.String nombreDB)

Parameters:

nombreDB - the nombreDB to set
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public java.lang.String getHost()

Returns:

the host
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setHost

public void setHost(java.lang.String host)

Parameters:

host - the host to set

getPuerto

public int getPuerto()

Returns:

the puerto

setPuerto

public void setPuerto(int puerto)

Parameters:

puerto - the puerto to set
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Aplicacion .java
Clase principal de la aplicacion. Contiene el método main y es el punto de entrada

de ejecucion del programa.

Descripcion de métodos

startup

protected void startup()

Crea el frame principal de la aplicacion y lo muestra en pantalla.

Specified by:

startup in class org.jdesktop.application.Application

configureWindow

protected void configureWindow (java.awt.Window root)
Este método inicializa la ventana especificada al hacer inyeccion de
recursos. Las ventanas que se muestran en esta aplicacion se inicializan
completamente desde el constructor del GUI. Asi que la configuracién a

través de este método.

Overrides:

configureWindow in class org.jdesktop.application.SingleFrameApplication

getApplication
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public static Aplicacion getApplication()

Obtiene una instancia estética de la clase Aplicacion.java

Returns:

Una instancia de la clase Aplicacion.java

main

public static void main(java.lang.String[] args)

Método main a través del cual empieza la ejecucion del programa.

AplicacionAboutBox.java

Se encarga de la generacion de una ventana con la informacion de la aplicacion.

AplicacionView.java
Clase que se encarga de la generacion del frame visual y todos sus componentes

internos.

Definicion de métodos.

showAboutBox

@Action
public void showAboutBox()
Muestra el cuadro de didologo con el apartado Acerca de con informacion

basica sobre la aplicacion.

mostrarConexionOracle
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@Action
public void mostrarConexionOracle()

Obtiene una instancia de la clase ConexionOracle.java y la hace visible.

dibujarTablaEstablecimientos

public void dibujarTablaEstablecimientos(java.lang.String zona,
java.lang.String sector)
Método que toma datos con informacion de establecimientos comerciales
de la base de datos Oracle 9i del Municipio de Riobamba. Utiliza esta

informacion para llenar una tabla que se presenta en la aplicacion.

Parameters:

zona - Es la zona a la cual pertenecen los establecimientos que seran

consultados.

sector - Es el sector al cual pertenecen los establecimientos que seran

consultados.

dibujarZonas

public void dibujarZonas()
Método que se encarga de realizar una consulta a la base de datos Oracle
9i del Municipio de Riobamba para obtener la lista de zonas y sectores

existentes dentro del sistema de patentes.
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generarXML

@Action
public void generarXML()
Genera un archivo de tipo XML en el cual se escribe una lista con la

representacion de la informacion de los establecimientos consultados.

Toma la informacion que al momento se encuentra visualmente disponible
en la pantalla de la aplicacion dentro de la tabla en la cual se ubica la lista

de establecimientos comerciales consultados.

Imprimirinformacion

@Action
public void Imprimirinformacion()
Envia a la impresora la informacion contenida en la tabla de

establecimientos comerciales para que pueda ser impresa.

mostrarConexionPostgres

@Action

public void mostrarConexionPostgres()
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Obtiene una instancia de la clase ConexionPostreSQL.java y muestra un
cuadro de dialogo en donde se puede ingresar los parametros necesarios

para realizar una conexion con la base de datos PostgreSQL.

leerXML

@Action
public void leerXML()
Lee uno o varios archivos XML con informacién sobre establecimientos

comerciales y la guarda dentro de la base de datos espacial PostgreSQL.

Se debe llamar después de haber conectado la aplicacién a la base de

datos PostgreSQL.

EscribirXML.java
Clase encargada de tomar informacién de establecimientos comerciales visible en
un JTable para escribir archivos de tipo XML que contengan una representacion

de dicha informacion.

Definicion de métodos.

guardarFicheros

public void guardarFicheros()
Toma lista de categorias para obtener los establecimientos que

corresponden y escribir ficheros XML con la informacién concerniente.
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guardarFichero

public void guardarFichero(java.util. ArrayList<Establecimiento> establecimientos,

java.lang.String categoria)
Método que se encarga de la generacion de un fichero XML con la
informacion de los establecimientos comerciales. Almacena el archivo

dentro del directorio en el cual se ejecuta la aplicacion.

Establecimiento.java

Clase que guarda una representacion de un establecimiento comercial.

Definiciéon de métodos.

getCategoria

public java.lang.String getCategoria()

Obtiene la categoria a la cual pertenece el establecimiento.

Returns:

La categoria a la cual pertenece el establecimiento.

setCategoria

public void setCategoria(java.lang.String categoria)

Establece el valor de la categoria a la cual pertenece el establecimiento.

Parameters:

categoria - El valor de la categoria del establecimiento.
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getid

public int getld()

Devuelve el identificador Unico del establecimiento.

Returns:

El id del establecimiento.

setld

public void setld (int id)

Establece el valor del identificador del establecimiento

Parameters:

id - El nuevo id del establecimiento.

getLatitud

public java.lang.String getLatitud()

Obtiene la coordenada latitud en la cual esta ubicado el establecimiento.

Returns:

La latitud del establecimiento.

setLatitud
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public void setLatitud(java.lang.String latitud)
Establece el valor de la coordenada latitud en la cual se ubica el

establecimiento.

Parameters:

latitud - El valor de la latitud que se establecera.

getLongitud

public java.lang.String getLongitud()
Devuelve el valor de la coordenada longitud en la cual se ubica el

establecimiento.

Returns:

La longitud en donde esta ubicado el establecimiento.

setLongitud

public void setLongitud(java.lang.String longitud)

Establece el valor de la longitud de un establecimiento.

Parameters:

longitud - La longitud que se establecera para el establecimiento.

getObservaciones



public java.lang.String getObservaciones()

Returns:

Devuelve las observaciones del establecimiento.
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setObservaciones

public void setObservaciones(java.lang.String observaciones)

Parameters:

observaciones - El valor de las observaciones que se asignara.

getDireccion

public java.lang.String getDireccion()

Returns:

La direcciéon del establecimiento.

setDireccion

public void setDireccion(java.lang.String direccion)

Parameters:

direccion - La direccion que se asignara al establecimiento.

getRazon_social
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public java.lang.String getRazon_social()

Returns:

El nombre del establecimiento.

setRazon_social

public void setRazon_social(java.lang.String razon_social)

Parameters:

razon_social - El nombre del establecimiento que se asignara.

getContribuyente

public java.lang.String getContribuyente()

Returns:

El nombre del representante legal del establecimiento.

setContribuyente

public void setContribuyente(java.lang.String contribuyente)

Parameters:

contribuyente - El nombre del contribuyente que se asignara.
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GeneradorPDF.java
Clase que sirve para generar un archivo de tipo PDF para notificacion de las

observaciones que puedan existir referentes a un establecimiento comercial.

Definiciéon de métodos.

generar

public void generar()

Método que se encarga de generacion del fichero PDF.

InformacionOracle.java
Clase que muestra un cuadro de didlogo en el cual se pueden escribir los

parametros necesarios para realizar conexion a la base de datos Oracle 9i.

Definicion de métodos.

getReturnStatus

public int getReturnStatus()

Returns:

El codigo de retorno de este cuadro de dialogo.

main

public static void main(java.lang.String[] args)
Método main en caso de que se quiera ejecutar este cuadro de dialogo

como aplicacion stand alone.
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Parameters:

args - the command line arguments

InformacionPostgreSQL.java
Clase que muestra un cuadro de didlogo en el cual se pueden escribir los

parametros necesarios para realizar conexion a la base de datos PostgreSQL.

Definiciéon de métodos.

getReturnStatus

public int getReturnStatus()

Returns:

El codigo de retorno de este cuadro de dialogo.

main

public static void main(java.lang.String[] args)
Método main en caso de que se quiera ejecutar este cuadro de dialogo

como aplicacion stand alone.

Parameters:

args - the command line arguments
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LeerXML.java
Clase encargada de tomar una lista de ficheros con extensién XML, analizar la
informacion contenida en los mismos, extraerla y por ultimo almacenarla en la

base de datos PostgreSQL.

Definiciéon de métodos.

procesar

public void procesar()
Se encarga de recorrer la lista de archivos XML e intentar extraer

informacion referente a establecimientos comerciales.

guardarDB

public void guardarDB ()
Guarda la informacion de los establecimientos procesados en la base de
datos PostgreSQL o genera un archivo PDF si es que tiene observaciones

pendientes.

LogVisual.java
Clase de tipo singleton que se encarga de crear una ventana en la cual se ir4
escribiendo un log de las actividades mas importantes que ocurren en la

aplicacion.

Definicion de métodos.

getinstance
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public static LogVisual getinstance()

Returns:

Una instancia de la clase LogVisual para que pueda ser usado desde

cualquier clase que pertenece a la aplicacion.

mostrarTop

public void mostrarTop()

Muestra la ventana del log y o pone sobre los otros elementos visuales.

ocultar

public void ocultar()

Oculta la ventana.

quitarTop

public void quitarTop()

Evita que la ventana se mantenga sobre los demas elementos visuales.

afiadirMensaje

public void afiadirMensaje(java.lang.String mensaje)

Escribe un mensaje en el log.
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Parameters:

mensaje - El mensaje que se desea afiadir al log.

mostrarLog

public void mostrarLog()

Muestra la ventana del log en caso de que se encuentre oculta.

Documentacion adicional.
Ademas de la documentacion que aqui se muestra, el codigo fuente se encuentra
debidamente comentando y documentado para poder referenciarlo rapidamente

durante el desarrollo.
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Anexo D: Manuales de usuario

D.1 Manual de usuario. GeoPortal.

Este médulo se encarga de mostrar a través de cualquier navegador web la
informacién geografica disponible del perimetro urbano de la ciudad de
Riobamba. Ademas de mostrar el mencionado mapa, sita sobre el mismo una
serie de marcadores que son la representacion de la ubicacibn de un
establecimiento comercial. Para acceder a la pagina web es necesario que el
usuario abra un navegador web e ingrese la direccion que el administrador de
sistemas le suministre. A continuacion se muestra una imagen del sitio web

mencionado.

€« C | [1 locahost/Riobamba/index.php?gis=Riobamba ol

Riobamba

Capas Mapa Buscador

Mapas 2R | & QY Buscar:
P Riobamba OpenStreetian 4 S
=17 Richamba Sateltal L
=V calles O &

Actividades Econdmicas & ) 2, 4 4
&2 < e s,
WV alcuiler De Autos - G -
PV alquier De Computadora <& <

% )3
PV agencia De Visjes el o %@Q CH e s,g Oﬁo & o
G academia De Artes < % Yo . S s
FV Hospitales o €] o &y H % 9‘/)
BV actividades Artisticas & = ’% 9

PV carpinteria a2 | s >
¥ Martenimiento De Compu N % o o ; &
PF cateteria ) N4

PV cooperativa De ahorra /)76/. P o Se &
PV Depostta De Gas @ oV ) b@ ¥
P piscoteca & %

< L,_] /O’,Q @

Mensaje v

Requerimientos de software.
Para el corrector despliegue del portal web se requiere que se use un navegador

web en lo posible actualizado. Los navegadores web compatibles son:

- Internet Explorer en su version 7.0 o superior.

- Google Chrome



Firefox

Opera

Safari

Nota: El portal web no se despliega de manera correcta si se utiliza el

web Internet Explorer 6.

Secciones del portal web.
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navegador

El portal web tiene como funcion principal mostrar un mapa del perimetro urbano

de la ciudad de Riobamba. Sobre el mismo se ubican una serie de marcadores

gue identifican la ubicacion geografica que tiene un determinado establecimiento

comercial que se ha registrado en el sistema de patentes. Ademas,

incluye un

sistema de busquedas para identificar de manera mas precisa un resultado en

especifico.

A continuacion se describe a detalle las secciones que existen en el portal y las

funciones que cumple cada uno de ellos.
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Es la zona central de la pagina web dentro de la cual se desplegard un mapa
visual de la ciudad de Riobamba. Como ya se indic0, sobre este mapa es donde
se ubicaran los marcadores que identifican a cada establecimiento comercial. La
informacion que se muestra es una representacion gréafica de la zona urbana de
Riobamba y la nomenclatura con el nombre de las calles de la urbe. Ademas, el
mapa cuenta con funciones para hacer méas facil su uso. Dichas funciones se
encuentran disponibles en la parte superior del mapa a través de botones con

iconos descriptivos. Las funciones que se identifican son:

e Zoom a la maxima extension del mapa: muestra todo el mapa de la

ciudad

@

e Acercamiento: hacer click en el mapa y arrastrar para crear un rectangulo.
Con esta funcion se puede agrandar una seccién determinada en el mapa.
Basta con hacer click en dicho boton y posteriormente hacer click en la

seccion de mapa que se quiere ampliar.

@

e Alejamiento: hacer click en el mapa y arrastrar para crear un rectangulo.
Esta funcion es contraria a la anterior. Es decir, sirve para alejar el mapa y
a su vez mostrar una mayor region del mismo. El funcionamiento de este

botén es idéntico al anterior.

a
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e Desplazamiento: Al mantener el click izquierdo del mouse sobre el mapa

se puede desplazar en cualquier direccion.

¥

Por otra parte, la principal funcibn de este componente de la pagina web es
mostrar la informacion de los establecimientos cuya posicién geogréafica esta
disponible. Para ello se ubican marcadores sobre el mismo, donde cada uno de
ellos tiene la particularidad de que muestra informacion adicional sobre cada uno
de los establecimientos. Al hacer click sobre un marcador se despliega un popup

en forma de nube dentro del cual se presenta los siguientes datos:

Tipo de actividad comercial.

- Nombre del establecimiento comercial.

- Calle principal sobre la cual se asienta el local.

- Calle secundaria o transversal.

- Nombre del representante legal del establecimiento.

- Fecha de inicio de la actividad comercial.

- Parroquia dentro de la cual se ubica el establecimiento.
- Barrio dentro del cual se ubica el establecimiento.

Clave catastral del predio en donde se ubica el local comercial.

En la siguiente imagen se puede ver un ejemplo de la representacion visual que

se explicé en el parrafo anterior.
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Mapa
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’(}(\ G > ) or '~
%@Q od_b TRABAJOS EN COMPUTACION B
p "9{/ Nombre: JaVI CRIS
v
k& 7 calle Principal: JUNIN
\,’o Calle Secundaria: MARIANA DE JESUS >
|
\)@Q g Representante Legal: MALDONADO ORTIZ ROSA GERARDINA :),\O ,o(\ S
» >
P Fecha De Inicio De Actividad: 2003-09-01 00:00:00 @O \,O N
Parroquia: MALDONADO (}'I\\\
Barrio: SAN ALFONSO o
i N
! Clave Catastral: 0001010100400500 Q‘?
(¥ ¢
N S
N 2
Selector de Capas.
Capas
Mapas 3

p(: Riobamba OpenStreethdap
=] Righamba Satelital
=M calles

Actividades Econdmicas

7 M ajquiler De Autos =
? v Algquiler De Computadors
9'7 Agencia De Vigjes

?'7 Academia De Artes

?'7 Hospitales

P actividades Atisticas
PV Carpinteria

% ¥ Mantenimiento De Compu
2 W' cateteria -
P Cooperstiva De horra v
PV Depostta De Gas

PV Dizcoteca -

4 I I 3

Esta region del portal web se encarga de seleccionar la informacién visual que se
presenta en la region del mapa. Como se ve en la imagen de arriba, el selector
de capas cuenta con dos subregiones. En la parte superior una regiéon de

“‘mapas” y en la parte inferior una de “actividades economicas”.

La subregion de “Mapas” sirve para indicar a la pagina web que tipos de mapas

se quieren mostrar. Al momento se dispone de dos tipos de mapas. Estos mapas
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son “Riobamba OpenStreetMap” y “Riobamba Satelital”. Ademas, se muestra una
tercera casilla con la etiqueta “Calles” que indica si se escribe la nhomenclatura
con el nombre de las calles o no. Esto le brinda versatilidad a la pagina web para

gue el usuario se acomode mejor a sus necesidades.

En la siguiente imagen se muestra una region del mapa con la casilla de

‘Riobamba OpenStreetMap” seleccionada. Los mapas que se muestran fueron

tomados del portal web www.openstreetmaps.org

Capas Mapa
Mapas 2 @ Q @\ | {f_r?
>
P Riohamba OpenStreetitap
=17 Riohamba Sateltal L2 R, -«
5['7 Calles '(; ol//e 3
@ @ /o
—A
(")
Actividades Econémicas | 2)
FV Alquiler De Autes - o Y, p o
¥ V' alquiler De Computadora \Q > /?Q"/ g g’
QW Agencia De Visjes a‘-\\)@ ’A\Q Q 3 8
GV academia De Artes J NS \(\\) = T
¢ PN & o =
;IV Hospitales P“ = B
PV actividades Artisticas AN Machala
2 V' carpirteria

PV Martenimiento De Compu
DV cafeteria

2 V' Cooperativa De Sharro
PV Deposita De Gas

9]7 Discoteca v

En el siguiente grafico muestra la misma region de mapa pero seleccionando la
casilla “Riobamba Satelital”. Los mapas que se muestran fueron tomados del
servicio que tiene a disposicion el Instituto Geogréafico Militar. Es un mapa

satelital de la ciudad que fue capturado en el afio 2010.


http://www.openstreetmaps.org/

213

Capas Mapa

Mapas R @ ®\ @\ {7
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PF Riobamba OpenStreetitap %
=] Riobamba Sateltal é’b
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Actividades Econdmicas i
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? v Alguiler De Computadora \Q 66/
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g IV scademia De Artes A¥ NS o
QI‘J Hospitales B °
?'7 Actividades Artisticas P*\I i
I v Carpinteria
? v Martenimiento De Compu
OV cafeteria
2 V' cooperativa De shorro
I v Deposito De Gas

QF Discoteca -
« »

g
¢)
X
2
o

eudl

<)
3
<
=3
3
/5
007
epue.lens
Latacu,qga

Machala

En segundo lugar, se tiene la sub-region de “Actividades Econdmicas”. Aqui se
colocara una lista de los tipos de actividades econdmicas presentes en la ciudad.
Esta lista sirve para indicar al sistema que tipos de establecimientos se quiere que
se muestren sobre el mapa. Con esto se facilita la ubicacién de determinados
tipos de locales comerciales en zonas en las cuales se aglutinan varios
establecimientos. Al hacer click sobre la casilla correspondiente de cada tipo de

actividad comercial apareceran o desapareceran los marcadores sobre el mapa.

En las siguientes imagenes se hace una comparacion de mapas con algunos

casilleros de tipos de actividades econdmicas de-seleccionadas.

Mapa con todos los tipos de actividades econémicas activados.
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Buscador



215

Buscador

Buscar:

I 0k |
Puede escribir un texto a buscar o un ndmero de
clave catastral

Zona: 'I

Sector: 'I

Esta region de la pagina web se encarga de brindar al usuario una interface a
través de la cual se puede hacer consultas sencillas al sistema de patentes del
Municipio de Riobamba. El funcionamiento es como cualquier buscador, en el
campo de texto superior se puede escribir cualquier texto y el sistema buscara
dichas palabras dentro de la base de datos que almacena la informacién de
patentes. Se puede buscar por nombre de contribuyente o nombre de local

comercial. Ademas, se puede hacer busquedas por niumero de predio.

Ademas, abajo del cuadro en el cual se ingresa el texto a buscar, se encuentran
dos opciones mas de busqueda. En la primera etiquetada con el nombre de
“Zona”’ se despliega una lista con las zonas con las que cuenta la ciudad de
Riobamba. En la segunda, etiquetada con el nombre de “Sector” se mostrara una
lista con los sectores que existan dentro de la zona previamente seleccionada.
Estas opciones sirven para filtrar la lista de resultados a zonas y sectores en

especifico y no obtener en los resultados locales comerciales de toda la ciudad.
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Una vez escrito un texto en el campo correspondiente y después de dar click en el
boton con la etiqueta “Ok”, se hara la busqueda. El sistema mostrara una lista de
resultados, como se muestra en la imagen de abajo. Dentro de la lista de
resultados se mostrara informacion de cada establecimiento para que sea mas
facil la identificacion del resultado esperado. Por ultimo, cada resultado tiene un
link si se dispone de informacion geogréfica disponible. Este link sirve para que el
mapa se mueva a la region dentro de la cual se ubica el establecimiento comercial
seleccionado. Ademds, muestra un popup con una etigueta que ayuda a
identificar la ubicacion precisa del resultado para evitar confusiones con locales

comerciales cercanos.

Mapa Buscador

@ Q e\ [ @ | Buscar:

s e

- 2 5 <™ ﬁarmacia Ok
% % 6‘@- Puede escribir un texto a buscar o un ndmero de clave catastral
0
>

e
S
‘g FARMACIAS

A,
9 L */,)7 S Nombre: FARMACIA MERCEDES DE JESUS
,\)
& @//@ &/‘6 Calle Principal: JUAN DE VELASCO
g 2
& N Oo Calle Secundaria: DIEZ DE AGOSTO
o N %
N N o o
S Q &
.q (

& ?
hb / X oo 2 FERNANDO
°
» FARMACIA MERCEDES DE JESUS [ % < e Fecha de Inicio de Actividad: 1984-01-01
S 2 00:00:00

\(:o Parroquia: YELOZ
Barrio: SaN FRANCISCO

(Y
‘q//))

Clave Catastral: 0001010103600100

Representante Legal: GRANDA ZURIGA ULVIO

Mostrar en el Mapa
% : )
% & FARMACTAS

D.2 Manual de usuario. Aplicacion de escritorio SIG Riobamba.
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_

Conexion Datos Ayuda

El programa “Generador de Archivos XML” esta disefiado para conectarse a las
bases de datos que contienen la informacion del sistema. Tiene dos funciones
principales y estas son: la generacion de archivos que guardan la informacion de
los establecimientos y la lectura de archivos con la informacién geografica de los
mismos establecimientos. Esto a fin de poder interactuar con el programa para

los dispositivos maviles.

El programa se puede ejecutar en cualquier computadora que tiene la maquina
virtual de java instalada. Puede preguntar al administrador de sistemas sobre los
requisitos de instalacion. La principal ventaja del programa es que se puede
ejecutar en cualquier sistema operativo siempre y cuando se cumpla el requisito
gue se especifica anteriormente. A continuacion se describe la forma de uso del

programa y las opciones que se tienen en el mismo.

Conexion
Para empezar a usar el programa es necesario conectarse a las bases de datos

correspondientes. Para ello se tienen dos opciones en el menu “Conexion”.
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i

(Conexion| Datos Ayuda

Conectar a Oracle
Conectar a Postgres

Salir Ctrl=Q

Conectar a Oracle

Esta funcion sirve para establecer una conexion a la base de datos Oracle que
contiene la informacion del sistema de patentes del Municipio de Riobamba. Al
hacer click sobre esta opcion aparece una ventana emergente en dénde se
escriben los parametros que se utilizaran para conectarse. Los parametros de

conexion se los dara el administrador de sistemas encargado.

|

Host 192.168.1.4
Puerto 1521
Usuario ricbamba
Clave TITITIL
Esquema DBIMR
| Conectar | | Cancelar |

Si los parametros son correctos se cerrara dicha ventana y en la aplicacion
principal aparecera una lista con las zonas y sectores que existen en la ciudad de

Riobamba tal y como se muestra en la siguiente pantalla.
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=

Conexion Datos Ayuda

| Zonas

d- || Zona 00

- # Sector 00
L4 Sector 20

----- . Zona 07
""" . Zona 08
""" . Zona 09
""" . Zona 10

. Zona 20

Conectado exitosamente a Oradle Si

Conectar a Postgres

Esta funcion sirve para establecer una conexion a la base de datos Postgres que
se encarga de almacenar la informacion geografica de cada establecimiento
comercial. Al hacer click sobre esta opcion aparece una ventana emergente en
donde se escriben los parametros que se utlizaran para conectarse. Los

parametros de conexion se los dara el administrador de sistemas encargado.

Host 192,168.1.8
Puerto 5437
Usuario postores
Clave sesvsnesl
Esquema DBIMR
| Conectar | | Cancelar |

Si los parametros de conexion son correctos la ventana se cerrara y se podra

hacer uso de todas las funciones del programa.
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Seccion de Zonas, sectores y establecimientos.

Es la zona en la cual se muestra la informacion que se necesita. La informacién
aparece categorizada por zonas y sectores en la parte izquierda. Al hacer doble
click sobre un sector, en la parte derecha aparece una tabla con una lista de
establecimientos que corresponde a la zona y sector que se seleccionaron. Esta
es una ayuda visual para saber cuales son los datos que se trasladaran a los

archivos que posteriormente alimentaran la aplicacion movil.

E SIG Ricbamba

Conexion Datos Ayuda

Zonas L CODIGO CATEGORIA NOMBRE I CALLE 1 ICALLEZ CONTRIBUYENTE

" Zona 00 26451 [ALMACEN DE CALZADO VENTA DE CALZADO [ESMERALDAS CARABOBO SUCLIY AGUAGALLO MIGUEL RAM. ..
[ 27546 AR KARACKE (OZONO BAR KARACKE [[SABEL DE GODIN BRASIL ROJAS CARDENAS VICTOR ALEJA...
-~ @ Sector 20 29212 BAZAR BAZAR. * GARAGE LSA PICHINCHA J0SE JOAQUIN DE OLMEDO MANCHENO CALDERON STEFANN....
y Zona 01 27561 (CARPINTERIA (CARPINTERIA TALLER FERNANDITO [CHILE LoJA (CHERREZ MEJTA NELSON HUMEE...
u Zona 02 27263 FARMACIAS ECUAFARMACIAS & ASOCIADOS ... [PRIMERA CONSTITUYENTE PEDRO DE ALVARADO MIfIO LUCERO ELTAS ALBERTO
y Zona 03 26065 HORTALIZAS HORTALIZAS Y VENTA DE FRUTAS _|DIEZ DE AGOSTO |SEBASTIAN DE BENALCAZAR: ALCOSER ALCOSER LUIS GONZALO
u Zona 04 29913 LAVADORA ¥ LUBRICADORA DE A...| HOT ROD [SAINT AMONT MONTREAND INNOMINADA CHIRIBOGA ACOSTA DIEGO FER...
u Zona 05 27011 PRESTACION DE SERVICIOS PRO. .. [SERVICIOS PROFESIONALES LOS CEDROS LOS LAURELES DOMINGUEZ BECERRA PACO VIC...
u Zona 06 27025 RESTAURANTE RESTALRANT DAZU RAFAEL JIMENA FRANCISCO DE MARCOS SALCEDO PAREDES JOSE GONZALO
1 ;"”a E:: 23059 [TALLER DE ARTESANIAS KURYANDES [CARABOBO GUATAQUIL IQUISHPT QUISHPT ANGEL AGUSTIN
| Zona
. Zona 09
. Zona 10

Zona 20

Conectado exitosamente a Orade 9

Datos

El menu “Datos” cuenta con opciones que sirven para crear los archivos con
informacion de las actividades comerciales y también para leer los archivos que la
aplicacion movil genere. Ademas, se puede imprimir la tabla que se visualiza en

pantalla.
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SIG Riobamba

Conexion |Datos| Ayuda

Imprimir
, Zona
a- Mz Generar XML
e Leer XML

Imprimir
Esta opcion se encarga de tomar la tabla que se esté visualizando en pantalla con
la lista de los establecimientos y genera un documento imprimible. Aparecera un

cuadro de dialogo que sirve para configurar las opciones de impresion.

Page Setup | Appearance

Print Service

Mame: | HP Deskjet D1300 series - Properties...
Status:  Accepting jobs

Type:

Info: LI Print To File

Print Range Copies

= Al Number of copies: 1~

() Pages & Collate

| Print | | Cancel |

Generar XML

Esta opcion sirve para generar archivos con extension XML que sirve como fuente
de alimentacién de informacién para la aplicacion moévil. Dentro de los archivos
gue se generan se encuentra toda la informacion que se visualiza en la tabla que

se esté en ese momento en pantalla. Los archivos se guardaran en la misma
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ubicacion en donde se encuentre guardado el programa. Al culminar la tarea

aparecera un cuadro de confirmacién.

£

Conexion Datos Ayuda

| Zonas | CODIGO CATEGORIA NOMBRE |CALE 1 CALLE2 CONTRIBUYENTE
4-J Zona 00 26451 ALMACEN DE CAL... |[VENTA DE CALZADO [ESMERALDAS CARABOEO SUCUY AGUAGALL...
- o EEEE 27548 BAR KARAOKE OZONO BAR KAR.... |ISABEL DE GODIN _|BRASIL ROJAS CARDENA...
- @ Sector 20 29212 BAZAR BAZAR * GARAG... |PICHINCHA JOSE J0AQUIN D... |MANCHENO CALD...
y Zona 01 27661 CARPINTERIA CARPINTERIA TAL...|CHILE LoJA CHERREZ METIA ...
y Zona 02 27263 FARMACIAS ECUAFARMACIAS ... |PRIMERA CONSTL.. PEDRO DE ALVAR.... |MINO LUCERO ELL..
y Zona 03 26066 HORTALIZAS HORTALIZAS Y VE... |DIEZ DE AGOSTO _|SEBASTIAN DE BE... |ALCOSER ALCOSE...
-y Zona 04 29913 LAVADORA ¥ LUE... | HOT ROD SAINT AMONT MO. .. INNOMINADA CHIRIEOGA ACOS. ..
- |, Zona 05 27011 ROS LOS LAURELES DOMINGUEZ BECE...
"1 Zona 08 W_JIMENA FRANCISCO DE M... [SALCEDO PARELE...
d Zona 07 29059 > B0 GUAYAQUIL QUISHPT QUISHPL..
J Zona 08 Archivo creado correctamente
. Zona 0%
. Zona 10
. Zona 20

Conectado exitosamente a Oradle 9i

Lista de archivos que se generaron durante la ejecucion de esta funcién. Aquellos

archivos que tienen extension XML y terminan con la palabra “-act” son los que se

generaron.
B | Javadac
e B . lib
Elementos || Generador de Ficheros XML IMR. jar
FETEEE || z00-s00-almacen de calzado-act.xml
=] 200-s00-bar karaoke-act.xml
- || z00-s00-bazar-act.xml
Escritorio =] 200-s00-carpinteria-act.xml
=] 200-s00-farmacias-act.xml
[: 2| 200-s00-hortalizas-act.xml
J 2] 200-s00-lavadora y lubricadora de autos-act.xml
domh::lsentos 2] 200-s00-prestacion de servicios profesionales-act.xml
2] 200-s00-restaurante-act.xml
Eg,hl “=| z00-500-taller de artesanias-act.xml
-~
Equipa
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Leer XML

Con esta funcion lo que se podra hacer es seleccionar aquellos archivos que la
aplicacion moévil haya generado. Dentro de dichos archivos estara almacenada la
informacion geogréfica y este programa se encargara de leerla y guardarla en la
base de datos. Si no existe una tabla en donde guardar los datos se mostrara un
cuadro de confirmacion para proceder a crear el espacio en la base de datos y

finalmente si se procedera a guardarlos.

£
Lookin: | |\ Ops = | _" _."’"' =
= 5 agencia de viajes-17517.xml E institucion de ahorro y credito-8136 xml
.":} g cafeteria-6167 xml E institucion de ahorro y credito-8851 . xml
Eemenms 5 carpinteria-27661 xml E local de espectaculos publicos-16871.xml
TR 1 cooperativa de ahorro y cledi‘lo-ZTSTZ.)(mlB local de espectaculos publicos-5638.xml
- q deposito de gas-8745.xml E trabajos en computacion-10513.xml
- q deposito de gas-9331.xml
Escritorio
l"; § farmacias-27263.xml
~ J 1 farmacias-7527 xml
Mis :
doumentos hotel-1202.xml
T notel-13457.xml
ﬂs." T hatel-14700.xml
= i hotel-22670.xml
Equipo = institucion de ahorro y credito-13599.xml
< ..

@' File name: 3 publicos-5638.xml” “trabajos en computacion-10513, xml™
Red Files of type: | gl Files - | Cancel

Luego de seleccionar los archivos, el programa automaticamente hara el proceso
gue se menciond y la informacidon estara ya almacenada y disponible para su

visualizacion a través de la interface web.

Ayuda
Dentro de este apartado se ubica solamente la opcion de menu “Acerca De”. Al
hacer click sobre el mismo aparecera una ventana con informacion acerca del

programa.
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SIG Riobamba

Programa encargado del acceso, lectura y escritura de
ficheros XML que seran usados para |a recolecddn de
informacion geografica correspondiente a la ubicacian de los
catastros de actividades econdmicas de la dudad de Riobamba

= Version: 1.0

Programador: Fadl Barriga

i@
@ Pagina Web: http:/fwww.gadmriobamba.gob.ec/

[ Cerrar |

D.3 Manual de usuario. Aplicaciéon Android

Como complemento del programa de escritorio que se encarga de gestionar la
informacion, tenemos una aplicacion movil. Esta aplicacion se puede instalar en

dispositivos moviles con las siguientes caracteristicas:

- Teléfono o tablet con GPS.

- Sistema Operativo Android. Version 2.1

El objetivo de esta aplicacion es facilitar la tarea de los inspectores que hacen
salidas de campo para recolectar informacion geografica. En esencia el
funcionamiento es que el inspector se sitle fisicamente en el lugar en donde se
encuentra el local comercial. Inicie la aplicacion. Encuentre la informacion
referente al establecimiento dentro de la lista que se carga en el dispositivo movil.
Encienda el GPS y espere a que el sensor interno determine las coordenadas
latitud y longitud en donde se encuentra ubicado. Una vez hecho este proceso
guarda la informacion y se mueve hacia el siguiente establecimiento para repetirlo

nuevamente.
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Forma de uso

Para usar de manera correcta la aplicacion moévil se debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones. En la tarjeta SD del dispositivo se debe crear una
carpeta llamada “Riobamba” y dentro de dicha carpeta se crea una carpeta
llamada “archivos”. Los archivos con extension XML que se generaron con el
programa de escritorio “Generador de Archivos XML” deben ser colocados al

interior de la carpeta nombrada “Riobamba”.

= Music 20120810 0032
== archivos 20120807 09:15
|=| z00-s00-almacen de calza 329 20120907 0916
|=| z00-s00-bar karaoke-act.x 328 201209407 0915
|=| #00-s00-bazar-act.xml 340 201209407 09:15
|=| #00-s00-carpinteria-act.xm 326 201209407 0915
|=| z00-s00-farmacias-act.xml 355 20120907 0916
|=| z00-500-hortalizas-act.xml 352 20120907 09:15
|=| z00-s00-lavadara y lubrice 349 20120907  09:15
|=| z00-500-restaurante-act.x 334 20120907 0916
|=| z00-s00-taller de artesanii 323 20120907 0916
(=T I T T T NG 4N [T P =)

Pasos para usar la aplicacion.

1. Una vez se han cargado los archivos mencionados, se puede hacer uso de la
aplicacion. Se inicia la aplicacion al seleccionarla de la lista de aplicaciones
instaladas en el dispositivo mévil. La aplicacion es claramente identificable ya

gue tiene el logotipo de la municipalidad de Riobamba.



& 1:21pm

Alarm Clock API Demos Browser Calculator

Camera

m s R

Contacts Custom Dev Tools
Locale

3 m

Gallery Gestures Messaging
Builder

Phone  Seleccionar = Settings
una Zona
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2. Después de iniciada la aplicacion se mostrara una lista con los numeros de

zonas que se tiene a disposicion.
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Dl € 1:33pm

3. Al seleccionar una zona de la lista, aparecera una lista con los sectores

disponibles que pertenecen a la zona que se selecciono.

T Ml € 1:34Pm
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4. Una vez seleccionado un sector aparecera una lista con los tipos de actividades

comerciales. Se puede seleccionar un elemento de la lista que se muestra.

bar karaoke

bazar

farmacias

restaurante
almacen de calzado

prestacion de servicios
profesionales

lavadora y lubricadora
de autos

O se puede presionar el boton “menu” que tiene el teléfono para mostrar la opcion

de buscar.

=Ml & 1:39Pm

bar karaoke
bazar
farmacias
restaurante

almacen de calzado

prestacion de servicios
profesionales

lavadora y lubricadora
de autos

Q

Buscar
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4.1. Si se escoge un elemento de la lista se mostrard un lista de todos los
establecimientos comerciales que corresponde a la zona, sector y tipo de

actividad seleccionados previamente.

1:40PM

Establecimientos Disponibles

% OZONO BAR KARAOKE

4.1.1. Se puede escoger un elemento de la lista de establecimientos y se llegara a
la siguiente pantalla. Se muestra informacion especifica del establecimiento
seleccionado. Los datos que se muestran son: el identificador, nombre del

establecimiento, direccién y nombre de contribuyente.
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Dl @ 1:45em Gl @ 1:45pm
Informacién del Establecimiento maciéon del Establecimiento

DRASIL
Identificador 27549

Contribuyente ROJAS CARDENAS
Nombre OZONOBARKARAOKE Mff ___ VICTORALEJANDRO

Direccién ISABEL DE GODIN y il Latitud
BRASIL

Longitud

Contribuyente R0JAS CARDENAS
L ALEFWNORO Precisiéon

Latitud Observaciones Adicionales
Longitud

Precision

Observaciones Adicionales

Capturar Informacion

En esta pantalla se puede hacer click en el botén “Capturar Informacion”. En ese
momento se encendera el GPS y buscara sefial para definir la localizacién del

punto en el cual se encuentra en dicho momento.

Hl & 1:49pm

@ Buscando...

@
: Buscando sefal de GPS
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Al encontrar sefial de GPS y las coordenadas latitud y longitud, el boton guardar
se habilita. Al hacer click sobre el mismo, un archivo se almacena en la ubicacion
‘/Riobamba/archivos” con la informacién referente a dicho establecimiento. Los
archivos que alli se ubican son los que se deben cargar en el programa de

escritorio cuando se selecciona la opcién de menu “Leer XML”.

4.2. Si en la pantalla de seleccion de tipo de actividad se escoge la opcion de
buscar, aparecera una pantalla dentro de la cual se van a hacer busquedas. Esta
funcion sirve para ayudar a encontrar un establecimiento en especifico de manera
precisa y evitar confusiones. En el buscador se puede ingresar cualquier texto y
la aplicacion se encargard de buscar todas las coincidencias que dicho texto
tenga tanto en la lista de nombres de establecimientos como en la lista de
nombres de contribuyentes. Al dar click en el boton “Buscar” aparecera una lista

con los resultados si los hubiere.
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O @M@ 202 RS EREY

Buscar establecimiento

cecilia mancheno|

@ Buscando...

4
Buscando texto ingresado

En la lista de resultados se puede seleccionar cualquiera de ellos y se tendra

acceso a la pantalla de informacion especifica de cada establecimiento.

" 5 M @ 2:04 Pm & Ml @ 2:06 P

‘ormacion del Establecimiento
BAZAR " GARAGE USA " Nombre BAZAR " GARAGE USA "

Direccién PICHINCHA y JOSE
JOAQUIN DE OLMEDO

Contribuyente MANCHENO
CALDERON STEFANNY
CECILIA

Latitud

Longitud

Precisiéon

Observaciones Adicionales
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Anexo E: Encuestas de Satisfaccion

E.1 Encuestas de satisfaccion de usuario del GeoPortal

Encuesta sobre el funcionamiento del Sistema de Patentes de la Ciudad de

Riobamba

La presente encuesta se utilizara con fines netamente educativos para conocer la
opinion de la ciudadania de Riobamba sobre la posibilidad de usar un sistema
informético que permita la ubicaciobn y visualizacibn de establecimientos
comerciales en la urbe.

* Requerido
¢, Como ubica usted un servicio que requiere y cuya ubicacion no conoce? *

En caso de querer ubicar un local comercial, por ejemplo una farmacia, a que
recursos recurre para poder encontrarlo facilmente.

Catalogo de locales comerciales impreso. Por ejemplo: Paginas

Amarillas
=
. Mapas en Internet
. B Preguntando a familiares y amigos

. B Mapas impresos

¢Utilizaria un buscador de establecimientos comerciales disponible en
Internet? *

o O Si

o No

¢Sabe usted que en el Municipio de Riobamba se mantiene un registro de
todas las actividades comerciales que se desarrollan en la ciudad? *

. 7 osi

o No
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¢cLe parece util la utilizacion de un software/sistema informético para la
correcta localizacion de los locales comerciales que funcionan en la
ciudad? *

. U s

o No

¢Usted ocuparia dicho "software" para llegar més r4pido a un
establecimiento comercial en Riobamba? *

. O s

o No

¢Le parece util el portal web que contiene la informacién del Departamento
de Patentes del Municipio de Riobamba? *

. U si
. No

¢La utilizacion del portal web es intuitivo o su manipulacion resultada
dificultosa? *

Muy dificil deusar © ¢ "  Es bastante intuitivo y facil de usar

¢, Qué ventajas puede identificar al usar el portal web?

. B Mayor rapidez al ubicar un establecimiento comercial

o K Contar con una fuente oficial de datos sobre las actividades

econdmicas de Riobamba

« ' Identificar negocios que no se encuentran legalmente registrados en la

entidad municipal

o 2 Otra:

¢, Qué problemas tuvo al usar el portal web?
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. La carga de elementos es demasiado lenta
« ' Las basquedas no reflejan lo que yo esperaba
« ' Lacantidad de locales comerciales disponibles no es suficiente

. - Otra:

¢, Qué aspectos cambiaria del portal web en cuestién?
" Disefio

" Cambiar la forma de basqueda

No necesita cambios

. Otra:
Submit

E.2 Encuestas de satisfaccion de usuarios del moédulo de

mantenimiento de informacién espacial.

Encuesta Departamento Técnico Municipio de Riobamba

Encuesta para medir la satisfaccion de uso de los productos desarrollados para la
implementacion de un SIG enlazado al médulo de Patentes en la ciudad de
Riobamba

* Requerido

La aplicacién mévil cumple con el propésito de captura de informacién
espacial *

En desacuerdo © ¢

{ " {7 Totalmente de acuerdo

La aplicacién movil es de facil uso *
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En desacuerdo & ¢ " Totalmente de acuerdo

Es facil ubicar un establecimiento comercial en la aplicacion movil *
1 2 3 4 5
Endesacuerdo &  Totalmente de acuerdo

Califiqgue el proceso de carga de informacién en la aplicacién moévil y la
carga de informacion geografica en la aplicacion de escritorio

1 2 3 4 5
Muy Malo ¢ ¢ © C Muy Bueno

Califigue el sistema de manera global

1 2 3 4 5

Muy Malo & ¢

Submit

T Muy Bueno



Anexo F: Diagramas de caso de uso

F.1 Usuario del geoportal

Usuario del geoportal

Ingresa al

\ 4

Geoportal

Busca
establecimientos

v

comerciales

Navega a través

v

del mapa

Selecciona las
actividades

v

comerciales a

visualizar

Ve la informacion
de los locales

\4

posicionados

sobre el mapa

llustracién 69 - Caso de uso para el actor: Usuario del

geoportal
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F.2 Funcionario municipal. Administrador del centro de datos

Administrador del centro de datos

Instala los paquetes

de software
requeridos

Realiza la carga de
datos inicial

v

Comunica las
direcciones para que

v

los usuarios tengan
acceso al sistema

Monitorea el estado

de la base de datos

\4

espacial

Monitorea el estado

v

del servidor web

llustracién 70- Caso de uso para el actor: Administrador del centro
de datos



F.3 Funcionario municipal.

espacial

Encargado de la base de datos espacial

Recibe los archivos
XML con

v

informacién
geografica

Carga los archivos

\4

XML en la aplicacion

de escritorio

Agrega la
informacion

\4

geografica para ser

persistida en la base

de datos espacial

Genera archivos XML

con informacion
alfanumérica

v

obtenida de Oracle
9i

llustracién 71 - Caso de uso para el actor: Encargado de la base
de datos espacial
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Encargado de la base de datos



F.4 Funcionario municipal. Inspector del Departamento de

Patentes. Aplicacién Movil.

Inspector del Departamento de Patentes

Instala la aplicacién
para dispositivos tipo
Android

\ 4

Carga archivos XML
con informacioén

\ 4

alfanumérica

> Selecciona la zona
> Selecciona el sector

Selecciona el tipo de

Y

actividad comercial

Selecciona el

Y

establecimiento

> Activa el GPS

Captura informacion

) 4

geografica desde el
sensor GPS

Guarda la informacion

geografica en ficheros
XML

) 4

llustracién 72 - Caso de uso para el actor. Inspector del Departamento
de Patentes
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