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RESUMEN

En un intento de vencer permanentemente al esgacicel factor tiempo en un
mundo donde la movilidad plantea cuestiones cadanés dificiles, y que requieren
de una inexorable gestién de circuitos por medidadbgistica. Planteamos una
solucion para llevar a cabo un manejo adecuada @edtion de entregas con una

mejor relacion de calidad, precio y plazos 6ptimos.

Dentro de este contexto el transporte debe comtrébafrontar los nuevos retos del
mercado, incorporando nuevas y mejores tecnolatga®rma tal que se entreguen

mejores soportes a los procesos de analisis gest#on logistica.
El presente proyecto de Tesis desarrolla un mopata la gestion de entregas a

través de Rastreo Vehicular y la Generacion de sRGtptimas en tiempo real.

Planteando, acciones que conlleven a una mejabdgesa un ahorro de recursos.
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ABSTRACT

In an attempt to overcome the problems of time in a constantly changing
world we establish a solution to meet the terms of an adequate delivery
management, which means to improve quality, prices and optimize time
delivery.

In this context, transportation should contribute to confront the new
market challenges by introducing new and improved technologies that
provide a good support to the process analysis and the logistics
management.

The present thesis develops a model for delivery management through
Vehicle Tracking and the Creation of Optimal Routes in real time, setting
out actions that lead to a better management and a resource saving.
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INTRODUCCION

La gestion del servicio de entrega de productosiangsl vehiculos y logistica a
menudo representan problemas que generan retrdasseapresas, implicando un

perjuicio a nivel de costos, tiempos y optimizadi@recursos.

La empresa ecuatoriana Madeco Cia. Ltda. es urlasdempresas que se ha visto
afectada debido a esta problematica. Madeco esampafia dedicada a la venta al
por mayor y menor de materiales de construccidaioirsus actividades en el afio de
1974 teniendo hasta la fecha una larga trayectdgaalmente el crecimiento de la
empresa ha permitido que el servicio de entregaudmercaderia a los clientes se
efectie en cualquier sitio, por lo cual el modeto gistion que aqui se propone
pretende mejorar las rutas optimas de entregasoa®d el manejo adecuado de los

recursos.

Mediante la utilizacion de un dispositivo moévil GB8e cuenta con servicio de
comunicacion y recepcion de informacion, se delaréoun sistema que permita la

inferencia para la obtencién de rutas Optimaseango real.

En este contexto, el presente trabajo de tesisopppn modelo demo de dicha
gestion de entregas, se tomara como area de estldientro de la Ciudad de
Cuenca, un equipo inteligente que integra la tegial GPS y comunicacion
inaldmbrica. De esta manera, la empresa Madeca fwardar un mejor servicio al
momento de entregar su mercaderia, ademas deogu& fastrear el trayecto sus

vehiculos en tiempo real.



CAPITULO |

RECOLECCION, EVALUACION, DEPURACION Y LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION REQUERIDA PARA EL DESARROLLO DEL MODELO PARA
GESTION DE ENTREGAS POR RUTAS OPTIMAS, MEDIANTE GPS Y
CONEXION CELULAR.

1.1.INTRODUCCION

La recoleccion, evaluacion, depuracion y levantatoiede informacion es
sumamente importante, ya que, forma la base dermdl® del modelo para
gestion de entregas por rutas 6ptimas. En estdutapie determinaran los
componentes necesarios para realizar este proya@da Empresa Madeco.

1.2.MADECO

Madeco Cia. Ltda. es una empresa ecuatoriana diedecéa venta al por mayor
y menor de materiales de construccion. Inicié sutvidades en Agosto de
1974, con su primer local en la calle Gran Colonth&2 y Manuel Vega de la

ciudad de Cuenca.

Gracias a la confianza de clientes y proveedotes dimentandose esta
institucion, de tal manera que en el afio 1978 cayestsu primer local propio en

la calle Gonzalez Suarez 5-101 de esta misma ciudad

En el afio 1985, se construye un segundo localecanmbre de Alherta y esta

ubicado en la calle Guapondelig y Gonzéalez Suarez.

En el afio 1990 se construye y habilita una boddgiaada en la Av. Gonzélez
Suarez 5-125. Paralelamente a esto, se decide aakbrazén social de los

negocios, los mismos que de ser unifamiliar

El 21 de Julio del afio 2000 abrieron el local edVa Los Andes y Gonzalez
Suarez. Y recientemente, su Uultimo local se encaer@n el sector

Chilcapamaba, el valle (Cuenca-Ecuador). (Madecteitdes de Construccion)



Hoy en dia el crecimiento de la Empresa generanayir entrega de mercancia
a sus clientes en diferentes ubicaciones. Lapmatecion de cualquier tipo de
mercancia es una de las actividades de mas imiaortie a nivel social como

econdmico.

Una de las formas de analizar esta importancia d¢ses de los datos
econdmicos, para ello tenemos como ejemplo el @asieiado al transporte de
mercancias en EEUU supone 47 billones de dolaresialy en Europa 168,

segun King and Mast (1997).

1.3.GESTION DE ENTREGAS
1.3.1. Definicion
La gestion de entregas (transportacion) consistel @mtento de vencer
permanentemente al espacio con el factor tiempoguiRe una
organizacion rigurosa de la gestion de los cirsuip@r medio de la

logistica.

La logistica tiene como finalidad la obtencién piedducto deseado en el
lugar adecuado con la mejor relacion calidad/pregcidentro de unos

plazos 6ptimos de entrega.

La logistica también implica la asociacion de tareamplejas en un
mundo donde la movilidad plantea cuestiones cadamés dificiles, y
suscita problemas que superan en muchos sentidosodan de
transporte como talAsi, el transporte debe contribuir a afrontar los
nuevos retos imperativos del mercado. (Sanchea,3B06)

Una serie de adelantos tecnoldgicos sirven de sopolos procesos de
andlisis y gestion logistica, casi todos ellos @&lms a los avances

cientificos técnicos de la informética.

En los ultimos afios se han desarrollado sistemes lpageneracion,
andlisis y representacion de informacion georefg@aglas de gran
utilidad en los estudios del transporte, la indastla agricultura, el

3



1.3.2.

1.3.3.

comercio, etc. Son los denominados SIG (Sistemadnfigmacion
Geografica) cuya utilizacién en sistemas de logaséis prometedora. El
analisis conjunto, derivado de la combinacion dermacion grafica en
forma de mapas (informacién espacial) y atributosocedos
(informacién no espacial), da a los SIG su paricybotencial de
aplicacion al sector transporte y sus anexos conresto de la

infraestructura logistica.

Los problemas de rutas de vehiculos (VRP)

Los problemas de rutas de vehiculos o de distdoudisica de
mercancias desde almacenes a clientes aparecariteratura cientifica
como Vehicle Routing Problems, mas comunmente COMRP.

También se puede encontrar, aunque en menor meefdeencias como
Vehicle Scheduling Problems. En términos generalasproblema de
rutas de vehiculos consiste en determinar las mgasn conjunto (o
flota) de vehiculos que deben iniciar un recorrfgdinalizarlo) en los
almacenes (0 depdsitos) para atender la demandserg&io de un
conjunto disperso de clientes sobre una red.

Las diferentes caracteristicas de los clientedeilaanda, los almacenes y
los vehiculos, asi como de las restricciones opagtobre las rutas,
horarios, etc. dan lugar a gran numero de variadtdsproblema.
(Rodriguez, Integracion de un sig con modelos tiultay optimizacion

de rutas de vehiculos cvrp y software de gestiditotkes, 2007)

La red de transporte

La red de carreteras o servicio utilizada paraagisporte de bienes, se
describe generalmente como un grafo donde los asgmesentan los
segmentos o secciones de las vias, y los vértioceesponden a las
uniones o nodos de la red. En algunos casos lestes o los depdésitos
pueden estar situados en dichos nodos, mientrasequetros casos
pueden estar localizados en un arco del grafo. &m®s (y por

consiguiente el grafo) puede ser dirigidos o n@idios, dependiendo de



1.3.4.

1.3.5.

si pueden ser circulados en un Unico sentido onamoa (por ejemplo,
calles de una unica direccién o de ambos sentidagrculacion).

Cada arco tendra asociado un coste que puedeertaesu longitud en
distancia, el tiempo de viaje, que tan transitaslooeel coste monetario

del mismo.

Los clientes y su servicio

Cada cliente tendra cierta necesidad de servidemanda que debera
ser atendida por algun vehiculo. Es comiun que laadda sea la

necesidad de un conjunto de productos que ocupamea y peso en

los vehiculos, y como la capacidad de transpolitgeteculo es limitada,

es usual que un mismo vehiculo no pueda satisfackmanda de todos
los clientes. Un mismo vehiculo podria (en teoxig)tar a todos los

clientes.

En muchas ocasiones se trata de visitar al cliexéetamente una vez,
sin embargo, en otros casos puede aceptarse gienmsmnda pueda ser
atendida de manera fragmentada o por vehiculosedifs. Los clientes
podrian tener restricciones de horario, en formatigvalos o ventanas
de tiempo dentro de las cuales se debe atendeersicis. También
podria tenerse en cuenta no solo el tiempo deridogror la red, sino el

tiempo de servicio al cliente (carga y descarga).

También podrian existir restricciones de asocia@atre vehiculos y
clientes, de manera que determinados clientespatddan ser atendidos
por determinados vehiculos (por ejemplo, vehicgi@des y pesados

que no pueden circular por calles estrechas anglacarbano).

Los almacenes o depdsitos
Tanto los productos a transportar como los veh$suBuelen estar
localizados en los depdésitos. Las rutas dan comigta finalizan en

dichos depdésitos.



1.3.6.

1.3.7.

La flota de vehiculos

Los vehiculos se definen por un conjunto de atoutcomo su

capacidad de carga en peso, en volumen, sus essteisdos, etc. En un
vehiculo se pueden transportar diferentes tipogrdductos o uno sélo.
En la utilizacion de un vehiculo se incurre en ucastes fijos por uso, y

variables en funcién del tiempo, distancia u opasametros.

El nimero de vehiculos disponibles de una flotadpuser un dato
conocido o una variable de decision. Es comun duebgtivo sea
intentar utilizar la menor cantidad de vehiculosry segundo lugar

minimizar la distancia o tiempo empleado de su.ruta

Las rutas

Los problemas de rutas de vehiculos tratan poo @edeterminar la ruta
0 rutas para cada uno de los vehiculos de la dlat@pliendo con todo el
conjunto de restricciones e intentando alcanzaohbgstivos propuestos.
Por ejemplo: minimizar los costes fijos, minimiZas costes totales,
minimizar el tiempo total de transporte y/o la distia total recorrida,
minimizar las esperas, maximizar la funcién deiddd del cliente, o su
beneficio y satisfaccion. Un vehiculo sélo recaarema ruta en el
periodo de planificacion, pero también se pued@ordrar modelos en

los que un mismo vehiculo podria participar de d€sna ruta.

El Grafico 1 representa un ejemplo tipico de sdlu@ un problema de
rutas. En el grafico se puede observar 4 rutasedifes con origen y
destino final en el depdsito central. Los arcodadauta solucion deben
ser necesariamente arcos de la red de transpRaddriGuez, Integracion
de un sig con modelos de calculo y optimizaciomruas de vehiculos

cvrp y software de gestion de flotas, 2007)
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Grafico 1. Ejemplo de la solucién a un problema baso VRP

1.4.LA INTEGRACION LOGISTICA
El desarrollo que se presentara facilitara la tesoh de problemas reales de
flotas de vehiculos, el calculo de rutas y su gasttn el desarrollo del modelo
para gestion de entregas por rutas optimas, med@RE y conexion celular se
integra inteligentemente seis elementos: el sistdemanformacién geogréfica
SIG, la base de datos Postgres con la informaciativa a la gestion de
entregas, MapServer (Servidor de mapas), la infoidnadel sistema logistico a
través del algoritmo escrito en PROLOG el cual fermesolver los problemas

de rutas para flotas de vehiculos en tiempo reRE/GPRS y conexion celular.

El éxito en la gestion logistica depende de la cdpd de integracion

(informacién y sistemas, clientes, recursos y d@oes, etc.). Se ha prestado
especial interés a la integracion necesaria paogtienizacion del transporte, la
toma de decisiones y la gestion de entrega. Enr&@ic@ 2 se representa la

estructura y principales componentes del modelged&on.
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Gréfico 2. Estructura y principales componentes defnodelo

A continuacion se da una breve descripcion dedagponentes expuestos:

1.4.1. El Sistema de Informacion Geografico (SIG)
El SIG es una coleccidon organizada de datos geogsafjue permite
analizar y desplegar en todas sus formas la infudnayeograficamente
referenciada. SIG se utiliza para el andlisis dedade transporte, red de
carreteras, sentido de circulacion de las viaBctrgetc. Para el modelo
de gestion de entregas utilizaremos el SIG pardewhntamiento,
depuracion y analisis de la informacion. Y asilfimente crear la red de

transporte.

1.4.2. Base de datos Postgres
En esta base de datos se almacenara la informaeidesaria para la

representacion y gestion de rutas 6ptimas.
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1.4.4.

1.4.5.

1.4.6.

MapServer
En el Servidor de mapas MapServer se representagditamente el

Centro de la Ciudad de Cuenca, asi como las rutas.

GPS

Es un programa de navegacion y posicionamientadbasa satélites. El
mismo nos permitira, ademas de determinar el pmsaoniento exacto de
un lugar en la tierra, controlar en tiempo realdebplazamiento de

vehiculos en las diferentes rutas del transporte.

Prolog
Prolog es un programa disefiado para ayudar a ezsolproblemas
asociados con la inteligencia artificial. En nuestaso, nos permitira

resolver la ruta mas éptima.

General Packet Radio Service (GPRS)
Se utiliza para enviar paquetes de datos sobeslI&PS.

Para el modelado, resolucién y andlisis de este digp problemas, es necesario

gestionar una enorme cantidad de informacién: dswbse las caracteristicas de la

flota de vehiculos, informacién geogréfica, lagriesiones, etc.

De esta manera se integra todo un conjunto dedines que facilita la interaccién

con otros elementos de la cadena logistica comejporplo:

- Calculo y gestion de distancias, tiempos y costesahsporte.

- Seguimiento de vehiculos (GR&cking).

- Generacién de mapas, mejora de la documentacidstitay

1.5 GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)
Sistema de posicionamiento Global, consiste en toda constelacion de

satélites que orbitan en la Tierra, los cualesutibzados por los dispositivos de

rastreo para obtener su posici@osmoTRACS, 2009)
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Gréfico 3. Representacion del Sistema GPS

1.5.1 Historia
En 1957, la antigua URSS lanzo6 el primer satéktehb por el hombre:
el Sputnik 1. Los cientificos rapidamente se diecaenta primero de
que, sirviéndose del Doppler Effect, se podia daicla 6rbita de un
satélite. Ademas, los satélites podian servir pateular la posicion de

un receptor en tierra.

El ejército estadounidense establecid, a principiesos afios 60, las
bases del GPS moderno. La marina, la fuerza aéred @gjército
concibieron sus propios disefios e ideas y, en 1&l73jobierno
norteamericano aprobé un disefio que incorporalmaesi®s de cada una
de las propuestas. Asi nacia el NAVSTAR.

El primer satélite para el nuevo GPS del NAVSTARa&a&06 en 1974,
Entre 1978 y 1985 se lanzaron otros 11 satélitespdeba. La
constelacién completa de 24, que hoy en dia peranisel sistema de
navegacion disfrutar de cobertura GPS en todo edmuse complet6 en
1993.

Inicialmente el GPS se cre6 para darle Unicamemigsa militar. Pero el
presidente estadounidense Reagan propuso que els@&Rsisiera a
disposicion de los civiles para evitar que erroms navegacion

provocasen catastrofes.
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15.2

Tras gastar unos 12.000 millones de délares paamdar el sistema de
navegacion mas preciso del mundo, el gobierno dadgs Unidos
introdujo en el NAVSTAR una opcion llamada dispalnlad selectiva
(DS) que limitaba la precision ofrecida a los umsarciviles para
asegurarse de que ningun enemigo ni grupo temqgpistliese utilizar el

GPS para fabricar armas de precision.

Funcionaba introduciendo errores deliberados eddtss que transmitia
a cada uno de los satélites. Los militares podiaader al sistema exacto
descifrando una segunda frecuencia protegida quamsga al mismo

tiempo.

En el afio 2000, el presidente Clinton anuncio que$ se deshabilitaria
completamente. La razdén era que las "evaluacioresamenazas"
llevadas a cabo por el gobierno estadounidenseahdn que eliminar la
DS no afectaria practicamente a la seguridad nalci8m embargo, en el
mismo discurso, Clinton dijo que Estados Unidos rigoddenegar

selectivamente” las sefiales GPS en determinadasaszonando la

seguridad nacional se viese amenazada.

El GPS ha evolucionado a partir de su objetivo arimhasta convertirse

en un recurso insustituible para todo tipo de gentéodas las esferas de
la vida. Desde los sectores del transporte y logcses hasta marinos

que surcan el océano. Desde la circulacion relapmavacaciones,

localizacion de vehiculos, hasta el viaje de la erammas rapida y

eficiente de A hasta B. (TomTom, sistemas autored@gs con GPS,

2010)

Funcionamiento
Un GPS consta de tres elementos: bt
- Satélites en el espacio N
- Estaciones de seguimiento en tierra P
- Receptor GPS

11



1.5.2.1l os satélites

El sistema GPS posee 24 satélites orbitando aloeddd la Tierra

repartidos en 6 planos orbitales, que envian sefi@eadio informando
sobre su posicion en o6rbita elevada, a 20.300 letdre/12.600 millas

sobre nuestras cabezas. Al estar tan alto, la siefiehda satélite cubre
una amplia zona de la superficie terrestre y adeswés Orbitas estan
localizadas de forma que el receptor GPS que adiérea recibe en todo
momento sefial de por lo menos cuatro satélitesatdidad necesaria

para determinar su ubicacion.

El cuarto satélite comprueba la medicion del tiendpolos otros tres
satélites para asegurarse de que la informaciore sab posicion es lo
mas precisa posible. Ya que, como las distanciagao grandes, si la
medicion del tiempo del viaje de una sefal de isatéé equivocara en
tan solo 1/1.000as de segundo, se generaria unegrrel calculo de su

posicién de casi 300 km.

Por este motivo, nuestro receptor y satélite neneselojes que puedan
sincronizarse hasta el nanosegundo. Cada uno dmatélites transporta
un reloj atébmico. Su receptor utiliza un reloj deazo normal, mucho
menos preciso, pero calcula el error del reloj darzo mediante la

medicion realizada por un cuarto satélite.

Esto indica que si el dispositivo de navegacionenavun reloj perfecto,
todos los rangos de satélite se cruzarian en wo {minto (su posicion).
Pero con relojes imperfectos, una cuarta mediciéadel un cuarto

satélite, realizada como cotejo, no se cruza cetrés primeros rangos.

12



I = cuarto satélite:

\ comprobacién y correccién

\\ de las mediciones de los
004.\ ‘)/ satelites
/ Il = punto de interseccion de

las sefiales de los satélites:
Gréfico 4. Ejemplo de Triangulacion

Su posicion
Un dispositivo de navegacion calcula su distangsadd un satélite

GPS a partir del tiempo que tarda la sefial envajeeceptor desde

el satélite.

1.5.2.2L as estaciones de seguimiento
Hay 5 estaciones de seguimiento: la estacion matriZolorado Springs,
EE.UU., y cuatro estaciones sin personal: una emaHg las otras tres
en localizaciones remotas tan cerca al Ecuador g@a@osible: Isla de
Ascension en el medio del Atlantico, Kwajalein ¢éRacifico y el atoldn
de Diego Garcia en el Océano indico.

Estas cuatro estaciones sin personal reciben cdestante datos
procedentes de los satélites, que ellas a su @wien a la estacion
matriz, que “corrige" los datos y los devuelve adatélites GPS.

1.5.2.3Sefiales GPS
El receptor GPS capta sefales de los satélitesp@RSleterminar donde
se encuentra usted. Cada satélite transmite sefalemdio de baja
energia a distintas frecuencias distintos usuatias. sefiales viajan a
través de la llamada “linea de vision". Esto sigaifjue pasa a través de
nubes, vidrio y plastico, pero normalmente no eésale objetos solidos,

como edificios.
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El GPS puede determinar la localizacion a partitodedatos de cuatro
satélites por “trilateracion”. La idea es basicateela misma en la

triangulacion, pero sin utilizar angulos.

1.6 ERRORES EN SENAL GPS
1.6.1 Error inducido por la atmésfera
Una sefial GPS real atraviesa por particulas casgdelda ionosfera y
luego vapor de agua de la troposfera; estos elesmeamtentizan su
velocidad. Por ello, junto con su sefal, los sa®liambién envian al
dispositivo de navegacion, la informacion sobre"dansidad” de la
ionosfera. A partir de estos datos, el dispositieo navegacion puede

corregir el error de la sefal.

| = Interferencia por particulas

de la ionosfera

Il = Interferencia por vapor de
agua de la troposfera

Il = Interferencia por rebote
en edificios y grandes

construcciones

Gréafico 5. Posibles errores en la sefial del
satélite Resultado = posibles errores

en la sefial de satélite

1.6.2 Error multitrayectoria
Las sefales pueden rebotar en obstrucciones lpcatmso p.ej.
montafias, antes de llegar a su dispositivo de mau@y Por este
motivo, la sefial tarda mas en llegar a su recapiersi viajara en una
trayectoria directa y el receptor, por lo tantqgane que el satélite esta
mas lejos de lo que esta en realidad. Puede otambiién que una sefal
rebote en las obstrucciones locales mientras qaeviaje directamente a
su dispositivo de navegacion, por lo que las sefiale estarian en
sincronia con el dispositivo de navegacion. Esterta consigo lo que se
conoce con el nombre de "error de multitrayectoridP?ara fines de

14



navegacion civiles esto no constituye ningun pmolkle (TomTom,

sistemas autonavegadores con GPS, 2010)

1.7 RASTREO Y LOCALIZACION
La precision que tiene la tecnologia de rastreacglizacion GPS con GPRS es
de aproximadamente 10 a 15 metros respecto a sas@ees reportadas por los
dispositivos. (CosmoTRACS, 2009)

El rastreo GPS es la técnica de utilizar el sist&R& para que un dispositiyo
instalado en un vehiculo pueda obtener los datosudéeo — localizacion y
mediante una red de datos como GPRS los envie ntentante a ung
plataforma AVL para que se pueda realizar el rastreseguimiento de Igs

vehiculos en tiempo real.

1.7.1 Global System for Mobile Communication (GSM)
Sistema Global para Comunicaciones Mdviles, es aglalc que las
operadoras de telefonia celular utilizan para presi servicio de

comunicaciones moviles. (CosmoTRACS, 2009)

1.7.2 General Packet Radio Service (GPRS)
Se utiliza para enviar paquetes de datos sobredl&PS. El envio y la
recepcion de informacion es a través de una redléi®mnos moviles que
cobra por cantidad de datos enviados, en lugar atetipmpo de
conexién. En el caso de los dispositivos de rasB8, estos lo utilizan
para enviar sus reportes de posiciones a la ptatafimplementada en
los servidores. (CosmoTRACS, 2009)

1.7.3 GPS Vehicle Tracker
El dispositivo GPS de rastreo de vehiculos comi@hasistema de
posicionamiento global GPS y el sistema de comuiinaGSM/GPRS
para informar la posicion y estado del vehiculo. Usikza para una
infinidad de aplicaciones tales como manejo déa$locomerciales,

logistica de camiones de reparto, transporte dagras, etc.
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Gréfico 6. Rastreo de Vehiculo con GPS

El GPS Vehicule tracker que se utilizard eSBAX S6 desarrollados
por GTE, este equipo inteligente integra las temgials GPS y de
comunicaciéon inalambrica para comunicarse con uaee by enviarle
reportes sobre su posicibn y estado en momentostuacienes

predeterminadas por el usuario.

1.8 INTELIGENCIA ARTIFICIAL
En las Ultimas décadas, investigadores de diveraasas cientificas han
enfocado su trabajo al desarrollo e implementad&herramientas mateméaticas
de uso computacional eficiente para resolver proateque surgen en areas de
trabajo como planificaciéon, toma de decisionesjstizp y prediccion, estas
herramientas estan agrupadas en el campo del ocmeatdh generalmente

conocido como Inteligencia Atrtificial (I1A).

1.8.1 Historia I.A.
La Inteligencia Artificial puede definirse como '&lte de crear maquinas
con capacidad de realizar funciones que realizgolas personas
requieren inteligencia"[Rich y Knight 1991]. SegiBellman 1978], la
Inteligencia Artificial es "la automatizacion de timtlades que
vinculamos con procesos de pensamiento humanejdactes como la

toma de decisiones, resolucién de problemas, apagad..".

Esta disciplina comienza formalmente en 1956, coasel acufid el

término Inteligencia Artificial (1.A.), aunque yee snvestigaba en esta
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area desde hacia varios afios. En los inicios,iéositicos perseguian un
objetivo muy ambicioso: construir una maquina igeite. Sin embargo,
la I.LA. ha resultado ser algo mucho mas complejdodgque muchos

imaginaron en un principio. La I.A. se dividio eivetsos campos, cada
uno de ellos dedicado a distintas areas del razens&maplicado a la

resolucién de problemas concretos. (Ortega & Ga2€ias)

Un problema de planificacion consiste en encontirea secuencia de
acciones que permita, partiendo del estado acal@norno, alcanzar un
determinado estado objetivo.

El objetivo de un planificador consiste en exploeste estado de la
forma mas eficiente posible, o bien en reducir espacio al méximo de
manera que la busqueda sea menos costosa. En ieuatgso, es

necesario recurrir a técnicas sofisticadas pamvesel problema.

Las raices de la planificacion en |.A. se encuenéa la resolucion de
problemas mediante la busqueda en un espacio deossty otras
técnicas similares (GPS [Newell y Simon 1963], Q&8en 1969], etc.)
y en las necesidades de la robotica. De hecho,ossidera que la
planificacibn como campo especifico surgid hace ttécadas con el
primer sistema de planificacion importante: STR(B&nford Research
Institute Problem Solver [Fikes y Nilsson 1971])TRBPS realizo
contribuciones muy importantes, como la definicd un lenguaje de
especificacion de problemas de planificacion quedraido como base

para otros lenguajes considerados ahora como estand

A principios de los afios 90, la mayoria de plaadimres se basan en el
modelo de planificacion de orden parcial (que defias planes sin
necesidad de establecer un orden entre todas Gcioses), y ninguno de
ellos puede generar planes de mas de 30 acciooeg [f. Fox 2002].
Esta situacién, sin embargo, cambio radicalmente lacaparicion en
1995 del planificador Graphplan [Blum y Furst 199Glie seguia una
nueva aproximacion basada en grafos. El éxito @pl@xan revitalizo la
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investigacion en el &rea de la planificacion inaeldente del dominio, lo
que propicio el desarrollo de nuevos sistemas lbasah técnicas

diferentes de las empleadas tradicionalmente:

- En [Kautz y Selman 1996] se demostré6 que un algoride
satisfactibilidad era capaz de mejorar el renditoiele Graphplan
y de otros algoritmos especialmente disefiados fpabajar con
problemas de planificacion.

- En [Bonet y Geffner 2001] se mostré que la utilidacde técnicas
de busqueda heuristica en los algoritmos de ptacifin permitia

obtener resultados muy interesantes.

En los Ultimos afos, el rendimiento de las técnindependientes del
dominio ha experimentado mejoras significativas. s Lawuevos
planificadores desarrollados, como FF [Hoffman yb&e2001], LPG
[Gerevini y Serina 2000] o SGPlan [Chen et al. 20pdrmiten resolver
problemas mas complejos, lo que se traduce en tanges avances en el

area.

Durante muchos afos, los esfuerzos de investigaeiorel area de
planificacién se centraron en la blusqueda de smesi 6ptimas. Debido
a la intratabilidad del problema de planificaciélos algoritmos
desarrollados soélo eran capaces de resolver prablenuy sencillos.
Para facilitar esta labor, se impusieron una seeerestricciones que

pocas veces se satisfacen en aplicaciones reales.

El mundo se considera estatico si no cambia mieedralanificador esta
calculando el plan y, durante la ejecucion del pledlo cambia de
acuerdo con el resultado de las acciones del platerminista implica
que las acciones tienen un resultado bien defigidmnocido por el
planificador. El planificador conoce todos los heshrelevantes del

entorno.
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1.8.2

Probablemente, una de las aproximaciones indepeerdielel dominio
mas eficientes para la planificacion en entornosamicos es la
integracion del proceso de planificacion y ejecad@mbros-Ingerson y
Steel 1988]. El planificador genera progresivameamteplan al mismo
tiempo que se ejecutan las partes del plan quauyaido calculadas. De
esta forma, el planificador puede incorporar infacian que sélo esta
disponible en tiempo de ejecucion, y puede reaeci@mte cualquier

situacion inesperada (sin necesidad de haberlaspreanticipadamente).

Esta aproximacion, sin embargo, requiere unos tesmge respuesta
razonables para evitar saltos en la ejecucion. Bridistemas reales,
ademas, necesitan que las acciones se lleven aleatro de un plazo de
tiempo limitado. En estos sistemas, que recibermgibre de sistemas de
tiempo real, el tiempo que se tarda en obtenerefpuesta es tan

importante 0 mas que la respuesta en si misma.

Este comportamiento es complejo de obtener, pguapenas existen
planificadores independientes del dominio basadasta técnica.

Problema de planificacion

Un problema de planificacion es un problema de beédg que requiere
encontrar una secuencia eficiente de accionesanpgucen a un sistema
desde un estado inicial hasta un estado objetiesd® el punto de vista
de agentes inteligentes, el campo de la planificadiusca construir
algoritmos de control que permitan a un agentetsiatr una secuencia

de acciones que le lleve a alcanzar sus objetivos.

Méas formalmente, un problema de planificacion sedeu definir
mediante una tupla (L, O, I, G), donde cada uncest®s elementos

representa lo siguiente:

- L = Conjunto de férmulas atomicas, denominadas deech
literales. Representa el conjunto de hechos queetevantes en el

problema.
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- O = Conjunto de acciones definidas en el dominigpdsblema.

- | = Conjunto inicial de hechos que forman la sitbadnicial del
problema

- G = Conjunto final de hechos que deben formar pdeela

situacion final del problema.

Situacion inicial Situacion final: objetivo

Tl \
(7 == —{_ (&)
_ ; Estrategia de razonamiento Wi o

Secuencia de acciones

U

PLAN

Grafico 7. Esquema del Planificacion

Las investigaciones en el campo de la planifica@anl.A. surgieron
para proporcionar técnicas, basadas en el razonamnirgeligente sobre

las acciones y sus consecuencias, capaces deaafestus problemas.

1.8.3 Planificacion heuristica
La planificacion heuristica se basa en la utili@acde funciones de
estimacion para explorar el espacio de busquedandeforma mas
inteligente. Las funciones de estimacion (heuds)ice pueden clasificar
en admisibles (A*) o no admisibles [Nilsson 199#hs heuristicas
admisibles permiten alcanzar soluciones Optimagntras que las no
admisibles no ofrecen garantias de que sean Optauagque disminuyen

notablemente el tiempo de computo.

Tradicionalmente, las funciones heuristicas emple&idan dependientes
del dominio [Penberthy y Weld 1992]. Sin embargm & aparicion de
la planificacion basada en grafos, han surgido rdase heuristicas
independientes del dominio, suficientemente infatasapara guiar el

proceso de planificacién de forma eficiente.
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1.8.4

El principio general para generar funciones heugdstes formular una
version simplificada (o relajada) del problema. d¢hesr el problema
relajado es, en general, mas sencillo que la rei®oludel problema
original. La solucién del problema relajado se esaptomo heuristica

para estimar la distancia hasta el objetivo.

Sin embargo, la resolucion éptima del problemgadasigue siendo un
problema intratable [Bylander 1994]. Por ello, hayncipalmente dos

métodos para afrontar este problema:

- Resolver el problema relajado de forma subdptinséa Es la opcion
empleada, por ejemplo, en el calculo de la heoaiste FF.

- Considerar que los hechos son independientesces @ige no existen
interacciones entre los objetivos y que, por lddase puede calcular un
plan independiente para cada uno de ellos. Estasel de las heuristicas
hadd de Unpop y HSP [Bonet y Geffner 2001c].

Redes de tareas jerarquicas

La planificacion jerarquica (HTN) explota un corjoinordenado de
abstracciones para controlar la busqueda. Estaxiamoion ha

demostrado ser muy efectiva para reducirla congadjde los problemas
de planificacion. Bajo ciertas asunciones, es p@siducir un espacio

de busqueda exponencial a un tamario lineal [Kn&ll681].

A pesar de que los planificadores HTN emplean gémente un motor
de planificacién independiente del dominio, la diefon de las distintas
abstracciones para cada dominio se suele realizauamente. La
flexibilidad y eficiencia de esta aproximacion, gmbargo, han dado
lugar a numerosos sistemas de planificacion confda@-{Currie y Tate
1991], las distintas versiones de SHOP [Nau €G03] y SIPE [Wilkins

1999], HyHTN [McCluskey et al. 2003] y UCMP [Erdl&. 1994].

O-Plan es un sistema abierto y flexible orientadta ayeneracion y

ejecucion de planes. Este sistema combina diveisasicas como
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heuristicas en el control de la busqueda, restries temporales y
recursos. EI lenguaje que utiliza (Task FormalismhF) es
suficientemente expresivo como para definir lasrpprias existentes

entre las tareas de un dominio.

SHOP es otro planificador jerarquico cuya princigelacteristica es que
planifica las tareas en el mismo orden en el quejseutaran. Esta
técnica evita las complejas interacciones entreolgstivos que sufren
otros planificadores HTN. Ademas, le permite conoet estado

completo en cada paso de la planificacion, porude guede manejar
representaciones muy expresivas de los dominiogluy@ndo

expresiones numéricas complejas, interaccion cantag externos y

acceso a fuentes de informacién externas.

El sistema SIPE, y su sucesor SIPE-2, integra loscegsos de
planificacién y ejecucion. HyYHTN, por el contraries un planificador

mas clasico.

Implementado en Prolog, su aportacion mas relevaegale en la
combinacion de estrategias HTN con una busquedggsiva orientada
hacia los objetivos. Ademas, incorpora la herrataigBlPO-Il para la
generacion y validacion de los modelos jerarquideslos dominios.
(Ortega & Garcia, 2006)

Prolog es una herramienta practica para programdggica que puede
ser utilizada en el desarrollo de programas deligetecia artificial
debido a que permite realizar con facilidad comsuit recibir respuestas

sujetas a axiomas previamente definidos.
Prolog permite la obtencion de respuestas a paidir consultas

(interrogantes) a una base de conocimientos coafteinpor relaciones

geograficas existentes entre las calles de ladiuda
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1.8.5

Los lenguajes de objetos actuales permiten intgiaacton el usuario,
capturar datos, procesarlos y presentar los redtde manera grafica y
amigable. Tomando en cuenta las caracteristicasesiqs, surge la
necesidad de explotar ambos tipos de lenguajesnttoria mejor de sus
particularidades al momento de desarrollar el nwoddé gestion.

(Aruquipa, Hurtado, Marquez, & Saravia, 2007)

En el disefio de un proyecto se hace deseable diémarnterfaces de
usuario en plataformas como Java y por otra pdrteoeocimiento

representado por medio de Prolog.

Planificacion de rutas

Planificacién de rutas consiste en encontrar uta éptima capaz de
guiar un vehiculo desde una posicion inicial a fuma pasando por una
serie de puntos intermedios de forma que se cumpien serie de
requisitos impuestos. (Del Rio, 2006) La eficianes muy importante,
una ruta optima permite ahorrar tiempo y dinerc@mbustible.

La inteligencia artificial nos proporciona las lamientas necesarias para
resolver el principal problema que se nos presgsta llevar a cabo este
modelo: como calcular la ruta optima de entregardedel centro de

ciudad de Cuenca teniendo en cuenta las restregiestablecidas.

Para los requisitos de la aplicacion a desarrdiarha identificado como
necesario el uso del lenguaje declarativo Prolog gutravés de un
proceso de inferencia sobre la Base de Conocimigntgon la

informacion recibida en tiempo real determinaréuta a seguir.
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CAPITULO Il

ESTUDIO Y REVISION DE LAS HERRAMIENTAS PARA EL DESA RROLLO
DEL MODELO PARA GESTION DE ENTREGAS POR RUTAS OPTIM AS,
MEDIANTE GPS Y CONEXION CELULAR.

2.1.INTRODUCCION
Para desarrollar un ambiente amigable, funcionafigiente del modelo de
gestion de entregas es necesario determinar elrgonide herramientas a
utilizarse; la integracion de las mismas es sumé&miemportante, pues de ello
dependera el éxito de la aplicacion. En este dapie describira dichas

herramientas y como se utilizara a lo largo deadedo.

2.2.SERVICIO WEB MAP SERVICE (WMS)
El servicio Web Map Service fueefihido por el Open Geospatial Consortium
(OGC), este producemapas de forma dinamica a partir de informacion
geografica. (Wikipedia Enciclopedia Libre, 2010)

La especificacion internacional WMS del OGC defume mapa como una
representacion de la informacion geografica en &oxe archivo de imagen
digital, adaptado para la visualizacion en unaglkntle computador. Un mapa

no consiste en los propios datos, sino en una imdgéos Mismos.

Los Servicios de Mapas en Red (WMS: Web Map Sesyipermiten visualizar
informacion geogréfica georreferenciada a travéa deeb. La informacion, que
puede ser del tipo vectorial o raster, se presemtaforma de capas de
informacion. Para generar un determinado mapacd@g®s son superpuestas
segun un orden y un valor de transparencia. (UtstiGeografico Nacional,

Ministerio de Fomento, 2007)

2.2.1. Funcionamiento
El servicio de WMS puede invocarse a través de avegador web

(cliente) enviando una peticion en forma de URL ifthm Resource
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Locator). Esta peticién es recibida y procesadagba@ervidor WMS y
como respuesta, devuelve al cliente una imageralead de pantalla en

formato imagen, como son JPEG, GIF, PNG, etc.

Los mapas son generalmente dibujados en un fordeatmagenes como
PNG, GIF o JPEG, y ocasionalmente como graficodoviates en
formato SVG o Web CGM. El uso de formatos de image®& soportan
fondos transparentes (ej: GIF o PNG) permite qae#gpas subyacentes

sean visibles.

Paticion

Grafico 8. Funcionamiento del servicio WMS

Los mapas generados por los WMS pueden visualizatsavés de un
navegador web o a través de un software que detsdrse en el PC. Se
pueden solicitar capas individuales de diversosidaes, produciendo
el solapamiento de capas procedentes de diferemptes. Las capas de

informacion pueden estar almacenadas en distieteglsres

Para que la interoperabilidad de la informacidng dervicios de mapas

sea posible, es necesario que los WMS cumplaniedng estandares.

Los WMS tienen la capacidad de leer los datos srigmatos originales
(.dgn, ESRI .shp, geotiff, .ecw, conexiones corebade datos Postgis,
Oracle Spatial, ESRI arcSDE, etc.), y generar cpmoolucto de salida
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una imagen en formato png, gif, jpg, wmf, etc. Estata tener que
transformar el formato de almacenamiento de logsdat

2.2.2. Operaciones
La especificacion WMS del OGC define tres operagsorie las cuales

las dos primeras son obligatorias:

- GetCapabilities (obligatoria): Devuelve los metadadel servicio, es
decir una descripcion del contenido de informadéhWMS y de los

paradmetros de peticién admisibles.

La respuesta a una operacion GetCapabilities edoatamento xml
con informacion general sobre el servicio e infarida especifica
sobre las capas disponibles en él, es decir loadatts del servicio.
El documento XML es acorde con el DTD de la norwaat con el
XML Schema segun la version del WMS. Tanto el DT@no el

XML Schema especifican el contenido obligatorio pcional de la

respuesta del GetCapabilities.

En el siguiente esquema se muestra la estructureerae del

documento XML de capacidades.

GetCapabilities

Service Capability
|
Nombre 1 Reguest Exception Layer
Descripcion 4
Palabras Claves
Meh“jdﬁlf)ﬁlﬂel sevicio GelCapabilities Nombre
Restricciones de Acceso GeiMap Titule

GelFeaturelnfo Sistema de Referencia
Coordenadas extremas
Metadatos de la capa
Nombre de estilos de visualizacion

Grafico 9. Esquema de la estructura de una documemtXML

- GetMap (obligatoria): La operaciéon GetMap esta fiisla para

devolver un mapa, a través de una imagen grafioa oonjunto de
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elementos gréficos. Cuando el cliente envia unaita GetMap, el
servidor de mapas la interpreta y devuelve un mapaaso que no
pueda generarlo el servidor debe lanzar una exaepeisto es un

error en el mismo formato que se ha solicitado.

- GetFeaturelnfo (opcional): La operacion GetFeanfoe¢sta disefiada
para mostrar los atributos de los fendmenos (fegjuue aparecen en
el mapa obtenido como resultado de una operacidMa&peanterior.
Por lo tanto, esta operacion proporciona la paddail de consular los
atributos del objeto que se encuentra en un datadui que se

selecciona en pantalla.

La informacion que devuelve la operacion GetFeaitoedepende de
la informacion alfanumérica que el responsableadeattografia haya

deseado hacer publica.

Las operaciones WMS se invocan utilizando un nal@gastandar,
realizando peticiones en la forma de URLs (UnifoResource
Locators). El contenido de tales URLs depende degdaracion
solicitada. (Instituto Geografico Nacional, Ministe de Fomento,
2007)

2.3.MAPSERVER
Es un software Open Source para la creacion déecesWMS. Es uno de los
programas mas utilizados para la publicacion deasap través de Internet.
Desarrollado originalmente por la Universidad denmdisota (UMN) en
cooperacion con la NASA y el Departamento de Resurblaturales de

Minnesota.
2.3.1. Estructura

El archivo principal de MapServer “mapserv.exe” admacena en el

directorio “cgi-bin”.
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Archivo de configuracién ".map”

Este archivo se ejecuta como una aplicacion CGteled Servidor
HTTP y necesita de los siguientes recursos:

Conjunto de Datos geogrificos |

[ Plantifa html o Cliente IDE - — 77
: CGI1 "mapserv.exe"

2.3.2.

Grafico 10. Estructura principal de Mapserver

1. Un servidor HTTP como Apache HTTP Server o Intetn&irmation
Server.

2. El software MapServer. (ej: mapserv.exe).

3. Un archivo de configuracién de extension “.map”yaduncion es
indicar a MapServer que datos se visualizaran yocom

4. Una plantilla que controla la interfaz del usuade la aplicacion
MapServer en un navegador de Internet (ej: plastithtml) o un
Cliente IDE como gvSIG.

5. Un conjunto de datos (ej: raster, vector, basefatles, etc.).

El archivo de configuracion “.map”

El archivo de configuracion “.map” es el corazonMigpServer, ya que
en él se definirdn las capas de informacion qudeodna el servicio,
coémo seran visualizadas y consultadas, el estilajoe se representaran,
su simbologia, formato en que se generara la imagesistema de
referencia, etc. Se trata de un archivo de textogd se definen distintos

parametros y sus respectivos valores.

El objeto MAP da inicio al archivo de configuracidfste objeto anida a
otros objetos, como se puede observar en el siguggafico. Dentro de
cada objeto se definen una serie de parametrag)a@gle los cuales son
obligatorios, mientras que otros son opcionalesiemet un valor

asignado por defecto.
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2.4

2.5.

Archivo .map

Obieto MAP
— T —

WEB FROJECTION | LAVER 1 LAYER 2 | LAYER 3 LEGEND SCALEBAR REFERENCE

METADATA PROJECTION | ‘ CLASS LABEL | METADATA

Gréfico 11. Estructura de un archivo .map

.OPENLAYERS

“OpenLayers”, se trata de una libreria JavaScrigrOSource, que permitira
publicar facilmente mapas dindmicos en paginas WgenlLayers se compone
de:

- Una libreria JavaScrip, llamada “OpenLayers.js”.

- Cadigo JavaScript incrustasdo en un archivo html.

A través de MapServer y OpenlLayers se desarrodlasgnbiente grafico de la
aplicacién, cumpliendo los requerimientos de Ge#bdiies, GetMap, y

Getlnfo. (Instituto Geografico Nacional, Ministede Fomento, 2007)

LENGUAJE DE PROGRAMACION PROLOG

Prolog es un lenguaje de programacion creado pgreesentar y utilizar el

conocimiento que se tiene sobre un determinadordojreés decir, que es usado
para resolver problemas que envuelven objetos ywdkiones entre ellos,

orientado a la Inteligencia Atrtificial, usando lengramacion légica.

El dominio es un conjunto de objetos y el conocimdese representa por un
conjunto de relaciones que describen las propiedal#e los objetos y sus
interrelaciones. Un conjunto de reglas que desa#ias propiedades y estas

relaciones es un programa PROLOG.

Su definicion basada en la logica formal, permigewar estatutos: oraciones de

un lenguaje légico elemental particular de clausufauckler)
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2.5.1. Estructura

2.5.2.

2.5.3.

Un programa Prolog esta formado por una secueneiardinciados

(clausulas): hechos, reglas y variables.

Hechos:Expresan relaciones entre objetos.

Reglas: Las reglas se utilizan en Prolog para significag go hecho
depende de uno o mas hechos.

Variables: Representan objetos que el mismo PROLOG determina.
Una variable puede estar instanciada o0 no instdaciéEsta
instanciada cuando existe un objeto representador@ovariable.

Base de Conocimiento
Una base de Conocimiento es un tipo especial de taslatos para la
gestion del conocimiento. Provee los medios parareleoleccion,

organizacion y recuperacion computarizada de cameaoto.

Para el desarrollo de la aplicacion se definira lbase de conocimiento
acerca de todos los elementos relevantes deles®eaes, informacion de
vias del centro de la ciudad de Cuenca. Facilitaeiddesarrollo de los
mecanismos de inferencia genéricos sobre el comaionde cada area

concreta para la ruta 6ptima.

Inferencia

A partir de la base de conocimiento se inferiréul@ 6ptima entre los
lugares a recorrer, en concreto se utilizar4 uoriigo que calcula la
ruta éptima entre uno o varios destinos de entregmndo para ello un
algoritmo que englobe las necesidades del sistemtemactie con las

restricciones impuestas para alcanzar la ruta égimecorrer.

El algoritmo recorre desde el origen hasta enconéla destino,
explorando siempre la rama del mismo que tenga meesp total (los
pesos en este caso representan las distanciasedtre y su interaccion

con el peso de la mercancia).
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2.5.4. JPL
JPL es una libreria cuyo archivo jpl.jar proporeida por SWI-Prolog
que define un conjunto de clases Java y funcionegi€Cproveen una
interfaz entre Java y Prolog. JPL usa una intemi@tiva de Java (JNI)

para conectarse al motor Prolog Foreign Languageféice (FLI).

JPL estéa disefiado en dos capas, una interfaz daivej a la FLI Prolog
y Java una interfaz de alto nivel para el programade Java que no se
ocupa de los detalles de la FLI Prolog. (Aruqukpartado, Marquez, &
Saravia, 2007)

Objetivos JPL:

- Habilitar las aplicaciones Prolog para explotarlquiar clase de
Java, instancias, métodos, etc.

- Habilitar las aplicaciones Java para manipular quiat libreria
estandar de Prolog y sus predicados.

- Habilitar aplicaciones hibridas Prolog+Java para isglantadas
para tomar la mejor ventaja de ambos sistemasndedge, y que sea
depurable y mantenible.

- Impacto minimo en deliberacion. El soporte en tierdp ejecucion
debe ser dependiente de la posicion, arbol de almaciento de
archivos autosuficiente, sin cambios al regisitwetias de sistema,
archivos de configuracion, etc.

- Dependencia minima: Después de la JVM, el soportéeenpo de
ejecucion Prolog+Java no debe depender de nadaasge pueda
asumir como existente y soportado en instalacitipess de S.O.

- Vulnerabilidad minima en la deliberacion: el Preidgva debe ser
inmune a variaciones legitimas de su entorno dmja (Morales,
2007)

El desarrollo de la aplicacion del modelo de gespéara entregas por
rutas Optimas tiene como objetivo interactuar eefi@iva y librerias,
predicados, etc., que son propias de Prolog, danglr a que estas

aplicaciones compuestas sean disefiadas e implataerda tal manera
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gue se aproveche lo mejor de ambos lenguajes. seeilligan los pasos
necesarios a seguir para que ambos lenguajes ciitena Una vez
logrado este objetivo, se demostrara el funcionatmiele o obtenido
mediante un caso de estudio, en el cual la intevisnal estara
desarrollada en Java, mientras que la inferentééea cargo de rutinas
escritas en Prolog.

La aplicacion estad orientada a poder obtener respsiea partir de
consultas (interrogantes) a una base de conocinsiéhrblog conformada
por relaciones geograficas existentes entre ldsscdél centro histérico

de la ciudad de Cuenca.

2.6.GPS VEHICLE TRACKER (TRAX S6)
Como se establecio en el Capitulo |, el disposi®RS de rastreo de vehiculos
que combina el sistema de posicionamiento globab GPel sistema de
comunicacion GSM/GPRS para informar la posiciorsta@o del vehiculo que

se utilizara es eTRAX S6 desarrollados por GTE.

2.6.1. Caracteristicas

Este dispositivo posee las siguientes caracteasstic

- Inteligencia integrada: La capacidad de poder resolver por si
mismo condiciones y/o circunstancias determinadasajizar las

acciones pertinentes para dicha situacion.

- Robustez y confiabilidad: Disefio de hardware con tecnologia de
altima generacion, firmware extremadamente estgiecesos de
produccion y control rigurosos, prestaciones labtes y el

cumplimiento de las més exigentes normas autonestric

- Administrador de eventos: Se puede seleccionar qué tipo de
eventos, acciones o combinacion de ellos geneportes, y segun
la prioridad del tipo de reporte generado si eesa@to comunicarlo
con urgencia o almacenarlo y esperar a que loitsolecbase.
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Conectividad: Posee soporte multiprotocolo, lo que le da la
capacidad de conectarse a través de distintosdgpasmunicadores
como celulares, radios digitales de doble via astraptores

satelitales.

Cuando la conexion se realiza por Internet, la cdpd de
resolucion de nombres por DNS le da un poder exdupara
aquellos clientes que posean dominios registradpseypor alguna

razon puedan cambiar repentinamente de direccion IP

Cuando el medio de comunicacion es la red GSM ea®e tuna
excelente estabilidad y optimizacién en la gestiénlos paquetes
enviados y recibidos por GPRS.

Control de comunicaciones:Se puede configurar el tipo y el medio
de comunicacién entre el equipo y la base, asi ctambién los
tiempos de espera, momento, duracion, cantidadteetos, etc.

Control de mensajes:Se encuentra integrado a la unidad un sistema
de mensajeria capaz de enviar, recibir y admimigtransajes de
texto.

Caodigo de accesoAsegura que la configuracion del equipo vy la
informacion almacenada en €l soOlo puedan ser abmedpor

usuarios habilitados.

Autenticidad de los reportes 0 mensajes enviado&l TRAX S6

esta dotado con la posibilidad de poder emitir firmaa digital en
cada mensaje enviado para establecer la autemtiaeadichos
paquetes.
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- Entradas y salidas digitales:El TRAX S6 cuenta con entradas
digitales para la conexion de diferentes sensofkes@s que pueden

ser utilizados para disparar eventos.

- Entradas analdgicas: Dos entradas pueden ser utilizadas para el
procesamiento se sefiales analdgicas, como por lejesepsores;
pudiendo establecer ventanas de rangos permital@sgmalizar sus

estados.

- Capacidad de almacenamientoCuenta con una elevada capacidad

de espacio en disco para almacenamiento

2.6.2. Funcionamiento
TRAX S6 genera reportes a partir de eventos o aesipredeterminadas
por el usuario. Esto significa que la unidad ger@ertm reporte sélo si
ocurre un evento o una combinacion de ellos, yhounicara a la base o
lo almacenard en su memoria segun el nivel de igaidr o los
requerimientos que hayan sido preestablecidos, m@ando las
comunicaciones, ya que la unidad sélo utiliza seside comunicacion

durante algunos instantes cuando ocurran estososven

La configuracion de reportes permite activar/degactina salida digital,
realizar operaciones légicas complejas o realizeaiquier otra accion
deseada. Estas acciones se deciden segun la atardeneventos y/o
disparadores predeterminados por el usuario enosfigaraciéon. Los
eventos pueden ser cualquier situaciéon en la qaevenga un cambio de
estado de alguna sefal u objeto, como por ejenghlode una region
predefinida, el incremento de un contador o tinesceder o estar por
debajo del limite de velocidad, no llegar al destn horario, la apertura

de una puerta o cualquier otra situacion.

También se pueden realizar relaciones de combimd@gica entre estos

eventos, aumentando asi la flexibilidad.
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2.6.3.

En el siguiente cuadro se detallan ejemplos depdmsbles situaciones

gue disparan eventos y las acciones a tomar. Gealgombinacién de

las siguientes situaciones es un evento:

Eventos

- Entrar/Salir de una zona predefinida

- Distancia recorrida

- Tiempo transcurrido

- Velocidad del vehiculo

- Cambio rumbo del vehiculo

- Nivel de las RPM del motor

- Detencién del vehiculo

- Cambios de estado C
encendido/apagado del motor

- Cambios de estado de las entra
digitales y/o analdgicas

- Cambios de estado de las sali
digitales

- Estado del GPS

- Logica combinacional entre eventos

- Estado de los reportes en los diferer
destino (IPO , IP1 ,SMO ,SM1, LOC
SDM)

- Etc.

Acciones
Enviar un reporte a la base
Guardar un reporte en Jla
unidad en los diferentes
destinos (IPO , IP1 ,SMO
,SM1, LOG, SDM)
Enviar  informacion  y/o
reportes a través de los puertos
seriales
Encender/apagar las salidas
digitales
Activar o reiniciar un timer
Incrementar  un  registro
contador
Modificar el estado de una
bandera de estado del sisterna
(verdadero/falso)
Reconfigurar el sistema para
otra situacién de trabajo

Etc.

Tabla 1. Ejemplos de situaciones que disparan evagty las
acciones a tomar

El sistema tiene la capacidad de poder cargar portee en diferentes

destinos al mismo tiempo, como también la posiailicde ejecutar

multiples acciones en el mismo evento.

Protocolo de Comunicacion GAP

Para la configuracion eTRAX posee un amplio y versatil set de

instrucciones y comandos. El protocolo utilizadoGs&sP (GTE ASCII

Protocolo).
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2.6.3.1. Descripcion del protocolo GAP
Todos los mensajes comienzan con el caracter tetrginan con el
caracter '<. El mensaje esta compuesto por unbemado que
especifica el tipo de mensaje, una cantidad desdaidable segun el
tipo, un identificador de dispositivo (opcional),n unimero o
identificador de mensaje (opcional), un destinoaetpuesta (opcional)
y un checksum en formato hexadecimal (opcionallemeio) que se
calcula haciendo una or-exclusiva con todos loessddebmenzando con

'>'y terminando por el caracter *' (indicadoratieecksum) inclusive.

2.6.3.2. Tipos de mensajes
Los tipos de mensajes pueden ser 4 y estan idewtds con las letras
'S', 'Q', 'R' y 'E' seguidos del correspondient@maiado, a estas letras
son los calificadores de mensajes.

Tipo Comando

S Set; es usado para escribir parametros en el dispos
Q Query; es usado para preguntar el valor de parémedt
dispositivo.

Response; indica la respuesta del dispositivo@umando S o0 Q

E Error; indica que la informacion requerida de codmB o Q fue

erronea.

Tabla 2. Tipos de mensajes

2.6.3.3. Identificador de dispositivo
El identificador de dispositivo contiene el siguenencabezado
“ID=XXXX', donde XXXX es el identificador propiamée dicho. Este
parametro es opcional y si es enviada la respuastdién viene

acompafada de este.

2.6.3.4. Identificador o nUmero de mensaje
Contiene el siguiente encabezado "H#XXXXXXXX', dend
XXXXXXXX es el identificador del mensaje propiamenticho y

puede contener cualquier caracter alfanuméricoahasttamafio de 8
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caracteres. Este parametro es opcional y si esadmva respuesta

también viene acompafiada de este.
Existen identificadores de mensajes especificogs ggieden ser:

Identificador | Comando

HIPOXXXX Para los reportes enviados por IPO
HIPLxxxx Para los reportes enviados por IP1
H#SMOXXXX Para los reportes enviados por SMO
H#SMLXXXX Para los reportes enviados por SM1
HLOG XXXX Para los reportes enviados por LOG

#SDMxxxx | Para los reportes enviados provenientes de la

memoria SD

Tabla 3. Identificadores de mensajes especificos

Donde xxxx es el numero de secuencia y puede sewalor en
hexadecimal desde 0000 a FFFF ; en el caso ddRROSMO y SM1 si
este valor va de 0000 a 7FFF son mensajes dedatbNORMAL, en
cambio de 8000 a FFFF son mensajes de prioridad AALHStoS
identificadores con sus correspondientes numerossedeiencia son

utilizados para aceptar los mensajes recibidos.

Tanto si el identificador de dispositivo y/o el ckeum son invalidos el

equipo no retorna respuesta alguna.

2.6.3.5. Destino o redireccion de respuesta
Este parametro tiene como finalidad la redirecdéra respuesta por
diferentes medios y/o direcciones. El encabezadoelesiguiente
“@AAABB..BB' donde AAA corresponde al tipo de desty BB..BB

a los parametros adicionales.
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Parametro Comando

;@IPO La respuesta es enviada via UDP a la direccion
IPO y al puerto destino preestablecido.

;@IP1 La respuesta es enviada via UDP a la direccion
IP1y al puerto destino preestablecido.

;@IP:24.232.65.23 La respuesta es enviada via UDP a la direccion
IP 242326523 y al puerto destino
preestablecido.

;@1P:24.232.65.23:1234 La respuesta es enviada via UDP a la direccion
IP 24.232.65.23 y al puerto destino 1234.

:@SMO La respuesta es enviada via SMS al destino
preestablecido en SMO.

@SM1 La respuesta es enviada via SMS al destino
preestablecido en SM1.

;@SM:0111560234345 La respuesta es enviada via SMS al teléfono de
destino con el nimero 0111560234345.

;@TRM La respuesta es enviada al Puerto Serial (TRM).

Tabla 4.Destino o redireccion de respuestas
Ejemplos:

Se envia por cualquier medio:
>QSG02@SM:0111560234345<

Se recibe por SMS en el teléfono 0111560234345:
>RSG020;*5B<

Se envia por cualquier medio:
>QSG02;ID=1234;#MSG_NUMIP:24.232.65.23:123%61<

Se recibe por UDP en la direccion IP 24.232.65.28 gl puerto destino

1234:
>RSG020;ID=1234;#MSG_NUM1;*2D<
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2.6.4.

La recepcién de cualquier instruccion o comandegepor defecto una
respuesta por el mismo tipo de destino que fudideitanto para UDP,
SMS y TERMINAL. En al caso de SMS la respuesta sendada al
mismo numero destinatario que emitié el comando.

Reportes
El reporte que se utilizara para enviar y/o almacémformacién ante la

ejecucion de un evento es:

Reporte de Posicion extendida, estados varios, fecty hora del
Equipo

Existen dos(2) comandos capaces de poder entregeste informacion,
PH y PI, la unica diferencia entre ambos es quadBlentrega solo la
ltima posicion en 3D vy filtrada, o sea que el cam@mero diez(10),
tipo de posicion (0 = 2D GPS, 1 = 3D GPS) seragierigual a uno(1) y
la cantidad de satélites, campo niamero ocho(8);anarenor a cuatro(4).

Comando PH (Q-R)
Para consultaQPH

El dispositivo responde:

RPH2412071.500263460180 1560251060000101311210000000726400

Representacion

241207  Fecha actual (ddmmaa)

150026 Hora actual (hhmmss)
-3460180  Latitud (Ej : -34.60180°) de la Ultima posiciorida
Longitud (Ej : -58.47823°) de la Ultima posiciérida

156 Direccion (0..359) de la ultima posicion valida
Norte = 0, Este = 90, Sur = 180, Oeste = 270
025 Velocidad en KPH de la ultima posicién vélida (099
1 Estado de energia del GPS (0=apagado 1=prendido)
06 Cantidad de satélites detectados en la Ultima idosi@lida
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0000

Edad de sefial GPS de la ultima posicién valideegnredos
(0000 a 9999)

Tipo de posicion (0 = 2D GPS, 1 = 3D GPS)

013

HDop *10 en la dltima posicion valida

Estado de conexion GPRS con IP local activa (Otivac
1=activo)

Estado de registro GSM

0 not registered, ME is not currently searclangew
operator to register to

1 registered, home network

2 not registered, but ME is currently searchdnmgw
operator to register to

3 registration denied

4 unknown

5 registered, roaming

21

Nivel de seiial GSM
0-113 dBm o menor
1-111 dBm
2...30 -109... -53 dBm
31 -51 dBm o mayor
99 no detectado

0000000720

Odoémetro Total en Metros

F4

Estado de las entradas digitales en hexadecimal

0x80 Estado de Contacto o Ignicién

0x40 Estado de Alimentacion Principal

0x20 Entrada digital 5

0x10 Entrada digital 4

0x08 Entrada digital 3

0x04 Entrada digital 2

0x02 Entrada digital 1

0x01 Entrada digital O

00

NuUmero de evento que genero el reporte en decimal.

Cuando el reporte es generado por una consultd es 0

Tabla 5. Listado de comandos PH (Q - R)
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2.6.5. Aplicaciones

- Salida o entrada a zonas delimitadasEs posible delimitar zonas
prohibidas o permitidas. Esto es si el vehiculaaemst una zona
prohibida definida de antemano se reportard innediente a la
base; para el caso de que la zona de trabajo detwe sea
conocida y esté delimitada, se puede reportar lemrana si éste
llegara a salir de la misma. La forma de las zgnesle ser circular
0 una combinacion de zonas circulares. La zonafeeda partir de
un punto (coordenadas del centro) y el radio.

- Uso no autorizado:Es posible proteger la flota de vehiculos contra
robo o uso no autorizado, si se define el horanoek que los
vehiculos no son utilizados y deberian estar esiados. Asi, en el
caso de que se le dé arranque al vehiculo duratés Boras, se
puede reportar a la base con exactitud la horaggrlen donde se
encuentra éste. Est4 la posibilidad de dispararevento si el
vehiculo esta en movimiento pero no se haya enderali motor,
como puede ser el caso de que lo remolquen. Qieenaliva es
implementar un sistema de corte de corriente o cstiiide a través

de las salidas del dispositivo.

- Exceso de velocidad:Con este sistema se puede monitorear la
velocidad de los vehiculos para asegurarse de aguednductores
manejen prudentemente. A su vez es posible eseabliecites de
velocidad en areas predefinidas, haciendo una c@widin de la
definicion de la zona y el limite de velocidad. d&Ess til para un
vehiculo que circule por areas urbanizadas, yasqueuede definir
un limite mas bajo para esa region y otro mas [@ta las rutas o
autopistas.

- Medicion de distancia recorrida Con el GPS y los potentes
algoritmos de célculos integrados en el equipo,imeaddistancia

recorrida acumulada con gran precisién es tareaillsensin la
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necesidad de recurrir a medios externos para slizagan.
Utilizando los registros del sistema, se puede toreataja de esta
caracteristica para implementar diferentes oddérmmesegun las

distancias parciales o totales que se deseen ni@diE, 2009)

2.7.COMUNICACIONES MOVILES
Para el disefio de este modelo la recepcion deledla la orden se lo realiza a
través de mensajes de textos cortos 0 SMS, penadieds recibir un mensaje
alfanumérico con el reporte de estado correspotediGutomaticamente.
Ademas, con el servicio GPRS se obtiene la infoidmadel reporte enviado por
el GPS.

Los equipos celulares permiten realizar el conyramnonitoreo del sistema
utilizando la red de telefonia celular y SMS. LadRie Telefonia celular esta
basada en la comunicacién inalambrica movil deywdatos. El sistema celular
se encuentra constituido basicamente por radicskifise cuentan con antenas y

sistemas de control para la administracion de ea de cobertura.

2.7.1. GSM
El desarrollo de GSM comenzé con un grupo formado la CEPT
(European  Conference of Postal and Telecommunitatio
Administrations), para investigar el desarrollo de estandar de
comunicaciones moviles para ser usado en Europ@ @sipo era
conocido como el “Groupe Special Mobile”, o GSM,desahi de donde
vienen las siglas de este estandar, ahora mas idonoomo Global

System for Mobile Communications.

El deseo de un sistema unificado en Europa halta sha constante
desde que muchos de los paises que lo componeanhdésarrollado

diferentes tecnologias que eran incompatibles sitre

Paralelamente en Estados Unidos, las tecnologiagilemdestaban
avanzadas también, pero al ser un solo pais l&sidedes deoaming

no eran tan importantes como en Europa.
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GSM fue adoptado como un estandar europeo por ®l,para operar en

tres regiones de frecuencias principales:

- 900 MHz
- 1800 MHz
- 1900 MHz

Actualmente, GSM abarca sobre el 80% del mercadbablde los
sistemas moviles. Aunque las redes evolucionan,aGX3/ no deberia
ser desplazada, ya que es una parte de las redsS GBMTS.

2.7.2. GPRS
GPRS es un servicio de datos que permite el enkgagpcion de trafico
de paquetes (normalmente paquetes IPv4 o IPvBvédrde una red
movil. El protocolo punto a punto (PPP) permiteahbio de protocolos
de forma transparente como pueden ser AppletalkxXe Esta disefiado
para complementar trafico mediante conmutacion deuitos y el

servicio de mensajes cortos (SMS), ademas de o@i@#S Servicios.

En muchos casos GPRS se ve como un paso en laiévohacia 3G,
considerandolo como una tecnologia de 2.5G. Siesgpte ha conocido
como always connectedya que tras la conexion inicial, las siguientes
gue se producen son casi instantaneas y con udaoetdnimo.

Las especificaciones de GPRS fueron dadas, ongerde, por la
organizaciéon ETSI (a partir de 1994), pero finalteern el verano de
2000, su estandarizacion correspondié al 3GPP dTiBeneration

Partnership Project).

GPRS trabaja aportando los servicios de una redodenutacion de
pagquetes sobre la red existente de GSM. Esto peralitusuario
continuar utilizando la red GSM para la voz perosainecesita una
transferencia de datos, se puede realizar via GERSesta manera

infraestructura existente se puede reutilizar.
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2.7.3.

GPRS introduce un nucleo de red basado en la caciotde paquetes,
pero utiliza gran parte de la funcionalidad de GSIMmbién aporta
nuevas caracteristicas, como la capacidad parspwear diferente tipo
de trafico de forma més eficiente para los recuts$a red, y permite
introducir una amplia gama de servicios.

Para GPRS/GSM, el interfaz de radio (el aire) dzatlo de una forma
flexible, teniendo de uno a ocho canales multiglesaen el tiempo

(TDM) para trafico GPRS.

Un dispositivo movil con una tarjeta SIM estandaege conectar a una
red GPRS y usar sus servicios si el operador ddieed disefiadas e

implementadas estas caracteristicas. (Murillo, 2005

El sistema de mensajes cortos (SMS)

Uno de los servicios que mas ha crecido con ladaglel sistema GSM
(sistema global de comunicaciones moviles), somlessajes SMS. Esto
se debe a su bajo costo de tiempo aire y a quewmaados canales de
VOz para su transmision, ya que viajan sobre lnalea de sefalizacion y

control de la red.

Grafico 12. Envio de un mensaje SMS
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El sistema SMS esta soportado por la red de tdkefmiular y un centro
de mensajes que se encarga de la coordinaciénsdenémsajes. Es
importante mencionar que los mensajes no se emdananera directa
de un teléfono a otro, ya que primero viajan aaldia base y de ahi al
centro de mensajes donde se re-envian al mévikguiesea que reciba
el mensaje. Este proceso se aprecia en el Gra®ichds fabricantes de
teléfonos proporcionan un método de acceso al MODHRr-
construido, y a su vez se proporciona un métoda eamtrolar el mismo.
Este método se basa en los comandos de control @BBEW ‘s
denominados comandos AT. (Gonzélez, 2005)

2.7.3.1. Estandar de comunicacion AT para modems GSM
Los comandos AT son instrucciones codificadas qu&focman un
lenguaje de comunicacién entre el hombre y un rahmodem

Los comandos AT se denominan asi por la abreviatarattention
Aunque la finalidad principal de los comandos ATlasomunicacion
con moédems, la telefonia movil GSM también ha aatbptcomo
estandar este lenguaje para poder comunicarseusotersninales. De
esta forma, todos los teléfonos moéviles GSM poseenuego de
comandos AT especifico que sirve de interfaz pavafigurar y
proporcionar instrucciones a los terminales. Estg¢ de instrucciones
puede encontrarse en la documentacion técnicasdedminales GSM
y permite acciones tales como realizar llamadadaties o de voz, leer
y escribir en la agenda de contactos y enviar nen&MS, ademas de

muchas otras opciones de configuracion del Terminal

La implementacion de los comandos AT corre de eudal dispositivo
GSM y no depende del canal de comunicacion a trdeésual estos
comandos sean enviados, ya sea cable serial, dafrakrojo,
Bluetooth, etc.

Existen varios tipos de comandos AT de acuerdo #osoato, éstos

son:
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- AT

- AT&

- AT\
-AT%
-AT+C

En el proyecto actual se requiere del control yimdacion del celular
para el envio y recepcion de mensajes SMS. Engldesite tabla se
describen los comandos més importantes, todos @dbsipo AT+C.

Una lista de comandos AT para teléfonos moviledeatlla en el

Anexo 1.
Comando Descripcién

+CMGF str Formato del mensaje SMS
Str = 0: Establece el formato PDU
Str = =?: Retorna los formatos disponibles
Str = ?: Retorna el formato actual.

+CMGL Lista los mensajes SMS almacenados.

+CMGR=n Lee el mensaje SMS numero n

+CMGW=n Escribe un mensaje SMS en la memoria con |una

<PDU string> <Ctrl-Z> | longitud en octetos de PDU string = n

+CMSS=n Envia el SMS almacenado n a la red GSM.
+CPMS? Retorna el almacenamiento de mensajes Std&l.ac
+CSCA=str Direccion del Centro de Servicios SMS

Str = ?: Retorna los parametros actuales
Str = =?: Comprueba el comando
Str = n: Establece el numero del Centro a n.

+CSMS=? Retorna el servicio de mensajeria seleadmn

Tabla 6. Listado de comandos AT para envio y recejamn de
mensajes SMS

(Biblioteca de Ingenieria Eléctrica y Electréni2@]10)
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2.7.3.2. El formato de envio de datos PDU
Al acceder al MODEM del teléfono, es posible envarrecibir

mensajes SMS utilizando una terminal, 0 como erstnnecaso un

micro controlador con un puerto serie. Uno de losmhtos mas

utilizados es el formato PDU, este formato contiena gran cantidad

de informacién adicional al mensaje.

Sin embargo una desventaja de este sistema e gui®rimacion del

mensaje toma caracteres de 7 bits y los colocaatas dle 8 bits, este

procedimiento se realiza tanto en la recepcién cemta transmision,

por ejemplo, el mensaje “hola israel” es comprimidono se muestra

en el siguiente grafico.

Q — O T

—m o - v =

Grafico 13. Compresion de 7 bits a 8 bits

1101000 11101000

1101111~ 00110111
1101100~ 00111011
1100001~ 00001100
0100000 " 01001010

1101001 ~ _11001111
1110011////,11100101
1110010 ~ 00000000
1100001 11100001

1100101~ 00110010
1101100~ 00011011

R ER R

OxE8
0x37
0X3B
0x0C
Ox4A
OxCF
OxES

(0x00)

OxE1
0x32
0x1B

Este método de compresion permite eliminar 8 bibs pada 8

caracteres que se envian, esto es 1/7 de la inf@rmgue puede ser

considerable debido al trafico de los mensajesnt@lez, 2005)
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2.7.4. SAMSUNG SGH-E256

|

SAMSUNG |
mobile

|
: |
L |
!
LAMEONG

el

Grafico 14. Samsung SGH-E256

El médem GSM que sera utilizado en el presentegatoyde tesis, sera
el mdédem incorporado en el teléfono celular dedlagia GSM marca
Samsung modelo SGH-E256. Se ha seleccionado egtesdivo por su
buen rendimiento y bajo precio. En la siguientdata® presentan sus

especificaciones técnicas:

Color: Negro

Tapa: No

Tipo de Camara: VGA 640x480 pixeles
Reproductor MP3: Si

Antena: Interna

Altura x Ancho x Profundidad: 10x4.9x 1.4 cm
Peso: 81 gr

Tecnologia EDGE: Si

Tipo de Pantalla: LCD 256.000
Pantalla externa: No

Tiempo de conversacion: 5 horas
Tiempo de espera: 250 horas
Conectividad: Blueetooth y USB

Tipos de Ringtones: Mp3 y Polifénicos

Reproduccion de Video: Si
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Caracteristicas de la llamada: Multiconferencia
Caracteristicas de los mensajes: SMS, EMS, MMS
Caracteristicas Adicionales: Radio Fm

Disefio: Slider

Tecnologia: GSM

Memoria externa: microSD

Memoria interna: 10 Mb

2.8.JPCAP
Jpcap es una biblioteca Java de cdodigo abierto lpacaptura y el envio de
paguetes de red.

A través de esta biblioteca se puede desarrollacaamnes para capturar,
visualizar y analizar los paquetes de una intesttared en Java. También enviar

paquetes arbitrarios a través de una interfazdle re

Jpcap provee los siguientes procesos:

- Capturar los paquetes de primas en vivo desdéid.ca

- Guardar los paquetes capturados en un archivo aiex@n, y lee los
paquetes capturados en un archivo sin conexion.

- Identificar automaticamente los tipos de paquetgenera correspondientes
objetos Java (para Ethernet, IPv4, IPv6, ARP / RAB&uetes, TCP, UDP, y
ICMPV4).

- Filtrar los paquetes de acuerdo a las normas dmaeleis por el usuario antes
de enviarlos a la aplicacion.

- Enviar los paquetes a la red.

Jpcap funciona en Microsoft Windows (98/2000/XPt&)s Linux (Fedora,
Mandriva, Ubuntu), Mac OS X (Darwin), FreeBSD y &d; puede capturar
Ethernet, IPv4, IPv6, ARP / RARP paquetes, TCP, UDRCMPv4. (Jpcap
Java library for capturing and sending network gask
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Para el desarrollo del modelo se determiné que gsrnutilizar el servicio

GPRS con transmision de datos al servidor, ya gugtoceso es mas optimo
recibiendo directamente la informacion sin pasargbglin otro proceso como es
el SMS. Con esta biblioteca se puede capturarfial gkl GPS a través de un
puerto definido, se creara una aplicacion con lasliteca para que capture los
datos continuamente desglosando la informaciongeesando a la tabla de la
base de datos correspondiente, con esto se texidegistro del rastreo y ruta

que ha seguido el conductor.
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CAPITULO 1l

ANALISIS Y DISENO DE LOS PROCEDIMIENTOS QUE COMPREN DERAN
EL DESARROLLO DEL MODELO PARA GESTION DE ENTREGAS P OR
RUTAS OPTIMAS, MEDIANTE GPS Y CONEXION CELULAR, ASi COMO LA
RECOLECCION, LEVANTAMIENTO Y DEPURACION DE INFORMAC ION
GEOGRAFICA PARA CREACION DE RUTAS

3.1.INTRODUCCION

En este capitulo se presenta de una manera ordaniaa especificaciones
detalladas del sistema para la gestion de entpgasitas optimas que satisfaga
las necesidades de informacion de la empresa ysoua de base para un
modelo. El analisis y disefio es fundamental puek dsmse del sistema, asi
mismo, la informacién cartografica forma el coraziimh sistema pues para una
correcta inferencia de ruta Optima es preciso conta una informacion

cartografica precisa, esta reflejara los nodosagumectan las vias del centro de
la ciudad, los parametros necesarios para la Gagtusefal enviada del GPS al

servidor y los medios para recibir y desciframiimacion recibida.

3.2.DEFINICION Y ANALISIS DEL SISTEMA

Como se ha mencionado anteriormente, se definiéebéeca para el caso de
estudio es el centro historico de la Ciudad de Caer\ continuacion se

presenta la definicion y analisis de los requisides sistema, procedimientos,
casos de uso, herramientas y modelo de base dealatdizar, los mismos nos

serviran para realizar el modelo.

3.2.1. Identificacion de los usuarios participantes y finkes
Dentro de la empresa existen diferentes tipos darios que interactian
con el sistema, en funcién de las responsabilidapes poseen. En
primer lugar tenemos al administrador que puedeayes los recursos y
funcionamiento de la intranet, le siguen los usisaque pertenecen a
diferentes areas como son: bodega, ventas, compaasporte, entre
otros; y por ultimo tenemos al usuario invitado ¢eiedra acceso a las

funcionalidades béasicas de la intranet.
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3.2.2.

Para el desarrollo del modelo se toma en cuentaeguéa empresa
existen trabajadores que desempefian multiplesdioesiy por lo mismo
acceden a funcionalidades de diferentes areasel$® atlarar también
gue la empresa (Madeco) ya cuenta con un sistemalcque realiza
todas las funcionalidades pertinentes a facturacid@mtas, bodega,
inventario, etc. En este modelo demo se extraj Isgl partes necesarias
para realizar una gestion de entregas a travastae dptimas, por lo que
no se hara énfasis en el resto de médulos. Sedaf@sdespecificaciones

correspondientes a la gestion Optima de entregas.

Establecimiento de requisitos

El establecimiento de requisitos que seguira elatwode lleva a cabo a
través de la definicion, analisis y validacion dg fequerimientos a partir
de la informacion obtenida por el usuario, los isitps del sistema, de
las herramientas y de las aplicaciones a utiliZarcontinuacion se

detallan los requisitos obtenidos:

Requisitos funcionales

Identificador Tipo de requisito Descripcion

El sistema permitira la creacién, modificacion

eliminacion de usuarios del sistema. Se realizzsa |

Gestién de usuarios Funcional  procesos de ingreso basico de los usuarios, asi com

la asignacion del cargo (rol), cambio de contragsefia

asignacion a empresas.

El sistema sera multiempresa, por lo cual todas las

Gestién de empresas Funcional relaciones respectivas deben estar contempladas en

Su creacion.

Informacion de la

intranet

El sistema debe facilitar la informacion basicareqb

Funcional el funcionamiento, errores en el sistema, acceso de

usuarios y funcionamiento del sistema.

Visualizacién de

consultas

El sistema debe permitir a los usuarios accedas a |

Funcional consultas definidas.
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El sistema debe realizar la inferencia de ritas

Inferencia de rutas ] )

) Funcional Optimas en base a las ordenes entrega — recepcion
Optimas i

que el conductor debe realizar.

o El sistema generard la georeferenciacion de| los
Localizacion de ) ) ] ] o
) Funcional clientes en base a su direccion (calle principzdlie
clientes )
secundaria).

o El sistema generard la georeferenciacion de| las
Localizacion de ) ) ) o
Funcional bodegas en base a su direccién (calle principal y

bodegas ]
calle secundaria).

El sistema receptara la informacién de |la
localizacién del vehiculo a través del reparte
Rastreo de vehiculos Funcional generado por el GPS y receptado a través del celula
conectado al servidor, ejecutando el procesg de

desglose de informacién y guardado de datos.

Visualizacién de El sistema permitird la visualizacion de las rytas

Funcional , . - .
rutas realizadas asi como la ruta optima sugerida.

Tabla 7. Listado de Requisitos Funcionales

Requisitos no funcionales

Identificador Tipo de requisito Descripcion
Interfaz gréafica o _ El sistema tendra una interfaz de usuario amigeénle
_ Apariencia y estilo .
amigable facilitar su uso.
Interfaz o ~ El sistema contara con una interfaz homogénea |para
i Apariencia y estilo _ _
homogénea todas sus funcionalidades.
Campos - El sistema tendra un indicaddi) (para los campos que
) ) Usabilidad ) )
obligatorios son obligatorios.

El sistema tendrd& que ser facil de aprender,

normalmente el usuario a excepcion de |las

Facil aprendizaje Usabilidad ] ) ) i )
funcionalidades  complejas podra interactuar
correctamente con la intranet.

Compatible con ) El sistema debe funcionar correctamente desde los

Operacional y de )
navegadores ) navegadores Web Internet Explorer 8.0 o Mozilla
entorno
actuales Firefox 2.6 o superiores.
Prevencion de ) El sistema bloqueard siempre que sea posible la
] Seguridad ] . ]
datos incorrectos introduccion de datos incorrectos.
Mensajes de alerta ) El sistema mostrara el debido mensaje cuando ga ten
Seguridad )
ylo error alguna alerta o un error determinado.
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Accesibilidad a

datos privados

Célculos

optimizados

Robusto

CentOS 5,
PostgreSQL,
PostGIS,
MapServer,
OpenLayers,
Prolog, Netbeans

IDE 6.1

Trax S6

Celular Samsung
SGH-E256

JPCAP

JPL

Operadora
PORTA

Seguridad

Rendimiento

No funcional

Implementacion

Implementacién

Implementacion

Implementacion

Implementacion

Implementacion

Solo las personas que tengan autorizacion podran
acceder a los datos del sistema. El nivel de acestso

determinado en base a su cargo (rol).

El sistema realizara la inferenciaudas 6ptimamente.

El sistema no debe permitir la entrada incorreda d
datos ni la duplicidad de los mismos, garantizalado

integridad de los datos del sistema.

El sistema se implementara en CentOS 5, en lad®ase
datos PostgreSQL con extension de PostGIS, el
servidor de mapas MapServer con OpenlLayers; para la
inferencia de rutas 6ptimas el lenguaje declarativo
Prolog y para el desarrollo de las apliaciones &mib

IDE 6.1.

Para el rastreo de vehiculos pesados se utilit@R®
TRAX S6.

Dispositivo para recepcion de datos referentestatie

de la Orden de Entrega enviada por el conductor.

JPCAP para la captura y débaterpaquetes de red.

JPL para la comunicacion bidireccional entre Java y
SWI-Prolog.
Los chips SIMS utilizados por el GPS vy celular sera

proporcionados por la operadora PORTA.

Tabla 8. Listado de Requisitos No Funcionales

Nota: El detalle de los Ultimos 6 puntos correspondeatéa implementacion

se encuentran en el siguiente apartado de herrasiarutilizar.

3.2.3. Herramientas a utilizar

Para realizar el modelo dispondremos de variasameentas que nos

ayudaran a desarrollar el proyecto. En primeraamss, el sistema sera
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implementado sobre un Sistema Operativo de codigota, para lo cual
se utilizara CentOS 5. Dicho sistema operativoneai@ntra en uno de los
servidores de la empresa Madeco, en el mismo segeca a instalar el

resto de herramientas necesarias para el desateoléoaplicacion.

Los lenguajes de programacion, base de datos ydeexs de mapas a

utilizar de codigo abierto son:

- PostgreSQL y PostGIS
- MapServer
- Lenguaje declarativo Prolog

- Netbeams IDE 6.1 para el desarrollo de programases

Se pretende realizar este sistema con herramidateddigo abierto para
ayudar a simplificar los costos asumidos por laresgwMadeco, ya que
no se dispone de fondos para la adquisicion dadias para ninguna de

las herramientas antes mencionadas.

Ademas se contara con un dispositivo GPS para wekipesados, en
este caso se esta utilizando el GPS TRAX S6. Esuige inteligente

integra las tecnologias GPS y de comunicacion nimali¢a para estar en
contacto con la base y enviarle reportes sobreosicipn y estado en
situaciones predeterminadas por el usuario. Se dglegar que, dicho
dispositivo dispone de un manual el mismo que ayudzara su

configuracion y programacion. Ademas requiere de limea telefonica

para que pueda ejecutar la comunicacién con la base

Para el desarrollo del modelo se determiné que e®rnutilizar el

servicio GPRS con transmision de datos al seryigbbique, el proceso
es mas oOptimo recibiendo directamente la infornra@in pasar por
algun otro proceso como es el SMS, por lo cual fsracepciéon de la
informacion enviada por el GPS es necesario cagarun sniffer el

mismo sera desarrollado a partir de la libreriaAP.C
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Con respecto a las rutas 6ptimas como se dijoiantente se utilizara
la libreria JPL para realizar la interfaz entreajgvProlog.

Para realizar la actualizacion de estado de lanos#e utilizaran los
mensajes escritos, estos seran procesados y estqadda actualizar las
ordenes. En este proyecto se utilizara el celutarespondiente a la
marca Samsung modelo SGH-E256. Se utilizara elrgnog ArcGIS

para la depuracion de los datos, asi como generdeidnapas.

En el Capitulo Il se detallaron todas estas hesatas, las librerias y su

uso.

3.2.4. Especificacion de casos de uso
A continuacion se presentan los diagramas de cak®susos
correspondientes al modelo de gestion; para ddangranularidad del
proyecto se agruparon los casos de uso utilizaralosiguiente

nomenclatura:
Simbologia

i Actor complejo (Interface grafica de usuario) O Caso de uso principal
i Actor medio (Interface Protocolo comunicacion) O Caso de uso reutilizado

Actor sencillo (No dispone de interfaz) Q Caso de uso especializado

Grafico 15. Simbologia para casos de uso
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3.2.4.1. Paquetes principales de casos de uso

; ; ; E ]
Administrar aplicacién

Administrador ~ Gerente

]
% % Realizar procesos

Empleado Bodega

; ; E E ]
Consultar informacion

Supervisor  Distribuidor

Servidor de aplicaciones

Servidor weh

Agente logistico

Cliente

Grafico 16. Simbologia de Paquetes Principales dea€os de Uso
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3.2.4.2. Paquetes de casos de uso:

Administrador

>0

Gerente

1 | 1] 1 1] 1 1
Definir catdlogo .
Configuracién procesos Definir usuarios articulos Definir catdlogo consultas Definir articulo Definir modelo Definir orden
— 1 1 1 1 1 1 1
Definir marca Definir cliente Definir ruta Definir logistica Definir calles Definir vehiculo Definir GPS Definir empleado

>0

Empleado

>0

Bodega

>0

Supervisor

>0

Distribuidor

Consultar informacién

Grafico 17. Casos de Uso

Generacion cartogréfica Rastreo GPS Inferir ruta 6ptima

>0

Servidor de aplicaciones

>0

Servidor web

>0

Agente logistico

>0

Cliente

58



3.2.4.3. Listado de Casos de Ust

Listado de casos de uso

Definir la configuracién global de la estructurataogo de
Configuracion de e consultas, reglas de ruteo, catalogo de articitosa de
Procesos ' estudio, reglas de comunicacién, y generacion fientacion

correspondiente a los nodos y bloques de las calles

uc2.1 Definir empresa.

Definir empresa uc2.2 Modificar los datos de una empresa.
uc2.3 El administrador quiere eliminar una empresa.
UCs3.1 Definir usuario en la intranet.
UC3.2 Modificar los datos de un usuario.

Definir usuario UC3.3 El administrador quiere modificar la contrasefadeisuario.
UC34 El administrador quiere dar de baja usuario dé&tisia.
UC3.5 El administrador quiere cambiar de cargo (rol)salario.

uc4.1 Definir marca.

Definir marca uc4.2 Modificar los datos de una marca.
UC4.3 El usuario quiere eliminar marca.
UC5.1 Definir modelo.

Definir modelo UCh.2 Modificar los datos de un modelo.
UC5.3 El usuario quiere eliminar modelo.
uC6.1 Definir articulo.

Definir articulo ucCe6.2 Modificar los datos de un articulo.
ucCe6.3 El usuario quiere eliminar un articulo.
ucr.1 Definir cliente.

UcCr.2 Modificar los datos de un cliente.
Definir cliente UC7.3 El usuario quiere eliminar un cliente.
UC7.4 El usuario quiere visualizar la localizacion dekewte en el
mapa.
ucCs.1 Definir empleado.
Definir empleado ucs.2 Modificar los datos de un empleado.
ucCs.3 El usuario quiere eliminar un empleado.

ucoa.1 Definir GPS.
ucCo9.2 Modificar los datos de un GPS.

Definir GPS
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UC9.3 El usuario quiere eliminar un GPS.
uc9.4 Rastreo de vehiculo.
UC10.1 Definir calles.
Definir Calles UC10.2 Modificar los datos de una calle.
UC10.3 El usuario quiere eliminar una calle.
UC11.1 Generar informacion cartografica (bloques y nodos).
Generacion cartografice  UC11.2 Consultar los datos de un bloque.
UC11.3 Consultar los datos de un nodo.
ucila.1 Definir vehiculo.

Definir vehiculo Uuci12.2 Modificar los datos de un vehiculo.
uCi2.3 El administrador quiere eliminar un vehiculo

UC13.1 Definir bodega.
UC13.2 Modificar los datos de una bodega.

Definir bodega UC13.3 El administrador quiere eliminar una bodega.
El administrador quiere visualizar la localizacida la bodega
UC13.4
en el mapa.
) o Determinar si el articulo existe para su ventaizeatio
Realizar expedicion ucCi4.1

expedicion.

uCie.1 Definir proveedor.

UC16.2 Modificar los datos de un proveedor.

Definir proveedor UC16.3 El usuario quiere eliminar un proveedor.

uCi6.4 El usuario quiere visualizar la localizacion dedyeedor en el

mapa.
Definir orden uCis.1 Definir orden de Entrega — &m1on (E-R).
UCi19.1 Definir catalogo de articulos.

Definir catalogo de N 5 §
UC19.2 Modificar los datos de un catalogo de articulos.

articulos S o
UC19.3 El usuario quiere eliminar un catalogo de articulo.
Definir ruta uC20.1 Definir ruta de Entrega - Recepcion

Definir catalogo Definir catalogo de consultas ruteo
uc21.1

consultas ruteo

Realizar consulta uc22.1 Realizar consultas

Realizar proceso uC23.1 Realizar proceso de célculos.

Tabla 9. Listado de casos de Uso
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Caso de uso — Configuraciéon de Procesos
El siguiente caso de uso muestra globalmente losepos a seguir para la
definicion de la estructura base del sistema. Gaua de los procesos esta

detallado posteriormente.

Definir estructura

O Definir catalogo consultas

<<Ext>>

Generar bloques calles

<<Ext>>

<<Ext>>

Definir reglas ruteo
<<Ext>>

Definir reglas de comunicacién

<<Ext>>

Configuracion
procesos

<<Ext>>

Definir catalogo articulos

Generar nodos calle Definir zona estudio

Gréfico 18. Configuracién de Procesos

Identificador: UC1.1

Actores: Administrador

Objetivos: Definir la configuracién global de la estructuraatdlogo de
consultas, reglas de ruteo, catdlogo de articidoea de estudio, reglas de
comunicacion, y generacion de informacion corredmorie a los nodos y
bloques de las calles.

Condiciones previas:Ninguna

Condiciones posterioresExiste base de datos, catalogos de consultas e
informacion de nodos y bloques de las calles sistdma.

Frecuencias de usolnfrecuente. Este caso de uso es critico, ya iquél 10 se
estableceria la estructura base del sistema cofiolenacion necesaria del area

de estudio.
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Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza en la definicion de estraictel la base de datos,
después de haber definido las herramientas neagssei creara la base de datos
en PostgreSQL.

2. El administrador definira el catdlogo de consuitasbase a la necesidad de
informacion que se establezca que el usuario regjuie

3. El administrador definira las reglas de ruteo, elséme referencia a la
frecuencia con la que el GPS adquirira informacsangonfiguracion, el disparo
de eventos, etc.

4. El administrador definira la estructura del catéloig articulos que el usuario
utilizara.

5. El administrador definira la zona de estudio, ete esaso se tomara de
muestra el Centro histérico de la ciudad de Cuenca.

6. EI administrador definird las reglas de comunicaci@¢omo son los
protocolos a seguir para recepcion y envio de nméaion, configuracion del
servidor, configuracién base de los programas spardientes a usar.

7. El administrador generard la informacion correspemée a los nodos y
bloques de las calles ajustados a la zona de estnda base de datos.

8. Se crearan las pantallas donde se muestran lososague se deben llenar
para cada tabla definida en la estructura de la deglatos.

Flujo alternativo: Reglas de comunicacion incorrecta.

Linea 6: Si los protocolos utilizados son incomecen cualquiera de los
procesos, se volveran a definir las reglas de caracidn y se vuelve a 6.

Flujo alternativo: Nodos y bloques de las calles ya existen.

Linea 7: Si ya existen los nodos y bloques de #sex el sistema muestra un

mensaje de informacién al administrador y se pasa a
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Caso de uso — Definir Empresa

Mantenimiento empresa

Definir empresa

<<Ext>> <<Inclu>>

<<Ext>>

Seleccionar empresa

Consultar empresa

Grafico 19. Definir empresa

Identificador: UC2.1

Actores: Administrador

Objetivos: Definir empresa

Condiciones previas:Ninguna

Condiciones posterioresExiste una nueva empresa

Frecuencias de usoinfrecuente. Este caso de uso es necesario paer po
realizar transacciones para la mayoria de procesogspondientes a una

empresa en especifico.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradorejarear una nueva
empresa.

2. El sistema mostrara una pantalla donde se mudssarampos que se deben
llenar para la creacion de la empresa.

3. El administrador introduce el nombre y descripaiéra empresa.

4. El administrador indica al sistema que ya se hdad@ de introducir los
datos aceptandolos.

5. El sistema crea y guarda los datos de la nuevaesapr

6. El sistema muestra al administrador un mensajeandio que la operacién se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Conflicto de empresa ya existente.
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Linea 4: Si la empresa ya existe con el mismo nemdlr sistema muestra un

mensaje de informacién al administrador y se vuahmaso 3.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 4: Si los datos introducidos se encuentr&iogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al administrador yisb/& al paso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 5: La funcion de guardar puede fallar endguiat momento inesperado

(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 4.

Identificador: UC2.2

Actores: Administrador

Objetivos: Modificar los datos de una empresa.

Condiciones previas:Existe la empresa que se quiere modificar.
Condiciones posterioresios datos de la empresa son modificados con los
nuevos datos.

Frecuencias de usoinfrecuente. Se usa normalmente si se ha equivoead
algun dato.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoregmedificar los datos de
la empresa.

2. El sistema mostrard una pantalla con un listadoedgresas con su
informacion.

3. El administrador selecciona la empresa y cargaftamacion de la empresa
seleccionada.

4. El administrador modifica los datos que quiere @ctar, todos los datos son
modificables.

5. El administrador indica al sistema que ya ha acalikdmodificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema hace las modificaciones en los datda dmpresa y los actualiza.
7. El sistema muestra un mensaje al administradocandio que la operacion se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Losdatos de nombre de la empresa modificada coinciden

otro registro.
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Linea 6: Si los datos introducidos se encuentrancientes con otro registro, el

sistema muestra un mensaje de error al administsesi® vuelve al paso 4.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 6: Si los datos introducidos se encuentr&iogeao incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al administrador yisk/& al paso 4.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado

(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 2.

Identificador: UC2.3

Actores: Administrador

Objetivos: El administrador quiere eliminar una empresa.

Condiciones previas:Existe la empresa que se quiere eliminar.

Condiciones posterioresEmpresa ha sido eliminado del sistema.
Frecuencias de uso:nfrecuente. Normalmente se elimina si hubo eabr
ingresar empresa.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoregalgninar una empresa.
2. El sistema mostrard una pantalla con un listadoedgresas con su
informacion.

3. El administrador selecciona empresa.

4. El administrador indica al sistema que desea etimia empresa aceptando
su eliminacion.

5. El sistema elimina la empresa del sistema.

6. El sistema muestra un mensaje al administradocandio que la operacion se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Empresa vinculada a registro de otra tabla.

Linea 5: Si la empresa esta vinculada a uno o egistros de otras tablas no
podra ser eliminada. En tal caso, se mostrara ursaje de error y se retornara
al paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.
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Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlgueer momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 2.

Caso de uso — Definir Usuario

Definir empresa

Entrar rol (cargo) -
O <<Ext>>

<<Ext>>

<<Ext>>

Seleccionar empresa
<<Inclu>>
Consultar usuario Definir usuario | Consultar empresa

<<Ext>> L/-
N

P

Mantenimiento usuario

<<Ext>>

<<Inclu>> <<Inclu>>

Seleccionar usuario

Gréafico 20. Definir usuario

Identificador: UC3.1

Actores: Administrador

Objetivos: Definir usuario en la intranet.

Condiciones previas:Ninguna

Condiciones posterioresExiste un nuevo usuario en intranet.

Frecuencias de usoinfrecuente. Este caso de uso es critico, ya gne se
pueden crear los usuarios, estos no tendran aecdas funcionalidades del
sistema.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoregarear un nuevo
usuario.

2. El sistema mostrara una pantalla donde se mudssarampos que se deben

llenar para la creacion del usuario.
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3. El administrador introduce la cédula, nombres, laws, direccion, teléfono,
celular, contrasefa, tipo de usuario (Rol) y s@rasilas empresas a la que
pertenece usuario.

4. El administrador indica al sistema que ya se hda@ de introducir los
datos aceptandolos.

5. El sistema crea y guarda los datos del nuevo wsuari

6. El sistema muestra al administrador un mensajeandio que la operacion se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Conflicto de usuario ya existente.

Linea 4: Si el usuario ya existe con la misma ifieation y empresa, el sistema
muestra un mensaje de informacion al administrader vuelve al paso 3.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 4: Si los datos introducidos se encuentrafogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al administrador yisb/& al paso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 5: La funcion de guardar puede fallar endquiat momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error
y se retornara al paso 4.

Identificador: UC3.2

Actores: Administrador

Objetivos: Modificar los datos de un usuario.

Condiciones previas:Existe el usuario que se quiere modificar.

Condiciones posterioresios datos del usuario son modificados con los nsievo
datos.

Frecuencias de usoinfrecuente. Se usa normalmente si se ha equivoead
algun dato o el usuario actualizé su informacion.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoregmedificar los datos

del usuario.

2. El sistema mostrard una pantalla con un listadoatebres, apellidos de
usuario y estado (activo, inactivo) de usuarios.

3. El administrador selecciona el usuario y carganfarmacion del usuario

seleccionado.
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4. El administrador modifica los datos que quiere @ctar, todos los datos son
modificables excepto la cédula.

5. El administrador indica al sistema que ya ha acalikdmodificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema hace las modificaciones en los datoasi&drio y los actualiza.

7. El sistema muestra un mensaje al administradocandio que la operacion se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 6: Si los datos introducidos se encuentrafogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al administrador yisb/& al paso 5.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornara al paso 2.

Identificador: UC3.3

Actores: Administrador

Objetivos: El administrador quiere modificar la contrasefaideisuario.
Condiciones previas:Existe el usuario que se quiere modificar.

Condiciones posterioresEl usuario tiene una nueva contrasefia asignada.
Frecuencias de usoinfrecuente. Se utiliza si el usuario se ha odalae la
contrasefa y solicita al administrador que se Idifitue.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoregmedificar la
contrasefa del usuario.

2. El sistema mostrard una pantalla con un listadoatebres, apellidos de
usuario y estado (activo, inactivo) de usuarios.

3. El administrador selecciona el usuario y carganfarmacion del usuario
seleccionado.

4. ElI administrador introduce la nueva contrasefiaugdelrio dos veces para
validacion.

5. El administrador indica al sistema que ya ha acalikdmodificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema modifica la contrasefia del usuario.
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7. El sistema muestra un mensaje al administradocandio que la operacion se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Las contrasefias no coinciden.

Linea 4: Si las contrasefas introducidas no coémcidl sistema muestra un
mensaje indicando el error y se vuelve al paso 4.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 4: Si los datos introducidos se encuentr&iogeao incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al administrador yetve al paso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 2.

Identificador: UC3.4

Actores: Administrador

Objetivos: El administrador quiere dar de baja usuario dedsia.

Condiciones previas:Existe el usuario que se quiere eliminar.

Condiciones posterioresEl usuario dado de baja cambia de estado a inactivo
Frecuencias de usoinfrecuente. Normalmente se da de baja si el icdaja
de trabajar en la empresa.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoreqdae de baja a un
usuario.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listadonaebres, apellidos de
usuario y estado (activo, inactivo) de usuarios.

3. El administrador selecciona el usuario y cargarméxion del mismo.

4. El sistema muestra los datos de usuario.

5. El administrador indica al sistema que se deseaddabaja a usuario
cambiando su estado a inactivo. Actualiza la infoion.

6. El sistema da de baja al usuario del sistema canbisu estado a inactivo.

7. El sistema muestra un mensaje al administradocandio que la operacion se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.
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Linea 6: La funcién de dar baja puede fallar edquiar momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 2.

Identificador: UC3.5

Actores: Administrador

Objetivos: El administrador quiere cambiar de cargo (rol)salario.

Condiciones previas:Existe el usuario que se quiere cambiar rol.
Condiciones posterioresSe ha cambiado rol de usuario.

Frecuencias de uso:nfrecuente. Normalmente se cambia rol si exista u
equivocacion cuando se cre0 usuario.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoregogmbiar de rol al
usuario.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listadoatebres, apellidos de
usuario y estado (activo, inactivo) de usuarios.

3. El administrador selecciona el usuario y cargarméxion del mismo.

4. El sistema muestra los datos de usuario.

5. El administrador cambia de rol a usuario y actaalia informacion
aceptandolo.

6. El sistema cambiando rol de usuario.

7. El sistema muestra un mensaje al administradocandio que la operacion se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 5: Si los datos introducidos se encuentr&iogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al administrador yisk/& al paso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 2.
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Caso de uso — Definir Marca

Seleccionar marca

<<Inclu>> O

<<Inclu>> L
<<Ext>> Mantenimiento marca

Definir marca
Consultar marca

Grafico 21. Definir marca

Identificador: UC4.1

Actores: Usuario

Objetivos: Definir marca.

Condiciones previas:Ninguna

Condiciones posterioresExiste una nueva marca.

Frecuencias de usoFrecuente. Este caso de uso es necesario paraqede
articulos y vehiculos.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quieae ena nueva marca.

2. El sistema mostrara una pantalla donde se mudssarampos que se deben
llenar para la creacion de la marca.

3. El usuario introduce la descripcién y selecciopa tie marca.

4. El usuario indica al sistema que ya se ha acabadmttbducir los datos
aceptandolos.

5. El sistema crea y guarda los datos de la nuevaamarc

6. El sistema muestra al usuario un mensaje indicapugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Conflicto de marca ya existente.

Linea 4: Si la marca ya existe con la misma desiénpy tipo, el sistema
muestra un mensaje de informacion al usuario yusévg al paso 3.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 4: Si los datos introducidos se encuentrafogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vag¢ipaso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.
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Linea 5: La funcién de guardar puede fallar enquialk momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornard al paso 4.

Identificador: UC4.2

Actores: Usuario

Objetivos: Modificar los datos de una marca.

Condiciones previas:Existe la marca que se quiere modificar.

Condiciones posterioresios datos de la marca son modificados con los
nuevos datos.

Frecuencias de usoinfrecuente. Se usa normalmente si se ha equigoead
algun dato.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierdinawdos datos de la
marca.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listadmaeas con su descripcion
y tipo.

3. El usuario selecciona la marca y carga la infordracde la marca
seleccionada.

4. El usuario modifica los datos que quiere actualizados los datos son
modificables.

5. El usuario indica al sistema que ya ha acabado ddificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema hace las modificaciones en los datda derca y los actualiza.

7. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 6: Si los datos introducidos se encuentr&iogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vatipaso 4.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornard al paso 2.
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Identificador: UC4.3

Actores: Usuario

Objetivos: El usuario quiere eliminar marca.

Condiciones previas:Existe la marca que se quiere eliminar.

Condiciones posterioresi.a marca ha sido eliminada del sistema.
Frecuencias de uso:nfrecuente. Normalmente se elimina si hubo eabr
ingresar marca.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quiengnali marca.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listadmaeas con su descripcion
y tipo.

3. El usuario selecciona la marca.

4. El usuario indica al sistema que desea eliminambrca aceptando su
eliminacion.

5. El sistema elimina la marca del sistema.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Marca vinculada a registro de otra tabla.

Linea 5: Si la marca esta vinculada a uno o mastreg de otras tablas no
podra ser eliminada. En tal caso, se mostrara unsaje de error y se retornara
al paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlguer momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornard al paso 2.
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Caso de uso — Definir Modelo

Seleccionar marca

<<Inclu>>

<<Ext>>

<<Ext>>

<<Inclu>> Definir marca
Consultar marca

Mantenimiento modelo

<<Ext>> <<Ext>>

Definir modelo <<Inclu>>

<<Inclu>>

Consultar modelo Seleccionar modelo

Gréafico 22. Definir modelo

Identificador: UC5.1

Actores: Usuario

Objetivos: Definir modelo.

Condiciones previas:Marca debe existir.

Condiciones posterioresExiste un nuevo modelo.

Frecuencias de usoFrecuente. Este caso de uso es necesario paraqede
articulos y vehiculos.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quieae grenuevo modelo.

2. El sistema mostrara una pantalla donde se mudssarampos que se deben
llenar para la creacion del modelo.

3. El usuario introduce la descripcion del modelo lesgona la marca a la que
pertenece.

4. El usuario indica al sistema que ya se ha acabadmttbducir los datos
aceptandolos.

5. El sistema crea y guarda los datos del nuevo modelo

6. El sistema muestra al usuario un mensaje indicapugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Conflicto de modelo ya existente.
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Linea 4: Si el modelo ya existe con la misma dps@n y marca, el sistema

muestra un mensaje de informacion al usuario ysévg al paso 3.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 4: Si los datos introducidos se encuentr&iogeao incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vag¢ipaso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 5: La funcion de guardar puede fallar endguiat momento inesperado

(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 4.

Identificador: UC5.2

Actores: Usuario

Objetivos: Modificar los datos de un modelo.

Condiciones previas:Existe el modelo que se quiere modificar.

Condiciones posterioresios datos del modelo son modificados con los nuevos
datos.

Frecuencias de usoinfrecuente. Se usa normalmente si se ha equivoead
algun dato.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierdinardos datos del
modelo.

2. El sistema mostrarda una pantalla con un listadond®lelos con su
descripcion y marca.

3. El usuario selecciona el modelo y carga la infoigracdel modelo
seleccionado.

4. El usuario modifica los datos que quiere actualizados los datos son
modificables.

5. El usuario indica al sistema que ya ha acabado ddificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema hace las modificaciones en los datomddklo y los actualiza.

7. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Todos losdatos del modelo modificado coinciden con otro

registro.
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Linea 6: Si los datos introducidos se encuentrancientes con otro registro, el

sistema muestra un mensaje de error al usuarivyedee al paso 4.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 6: Si los datos introducidos se encuentr&iogeao incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vag¢ipaso 4.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado

(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 2.

Identificador: UC5.3

Actores: Usuario

Objetivos: El usuario quiere eliminar modelo.

Condiciones previas:Existe el modelo que se quiere eliminar.

Condiciones posterioresEl modelo ha sido eliminado del sistema.
Frecuencias de uso:nfrecuente. Normalmente se elimina si hubo eabr
ingresar modelo.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierénali modelo.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listadonu®lelos con su
descripcion y marca.

3. El usuario selecciona el modelo.

4. El usuario indica al sistema que desea eliminametielo aceptando su
eliminacion.

5. El sistema elimina el modelo del sistema.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Modelo vinculado a registro de otra tabla.

Linea 5: Si el modelo esta vinculado a uno o mgsstres de otras tablas no
podra ser eliminado. En tal caso, se mostrara ursaje de error y se retornara
al paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.
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Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlgueer momento inesperado

(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 2.

Caso de uso — Definir Articulo

Seleccionar marca

- <<Ext>>

<<Inclu>>

<<EXt>>
<<Inclu>> Definir marca
Consultar marca
<<Ext>> <<Ext>>

Definir modelo

<<Inclu>>
Consultar modelo Seleccionar modelo

<<Inclu>> Definir articulo

- <<Ext>> - <<Ext>> -

Z<Ext>> <<Inclu>>

<<Inclu>> Q Consultar empresa

Seleccionar articulo Mantenimiento articulo

Grafico 23. Definir articulo

Identificador: UC6.1

Actores: Usuario

Objetivos: Definir articulo.

Condiciones previas:Marca y modelo deben existir.

Condiciones posterioresExiste un nuevo articulo.

Definir empresa

- <<Ext>>

Entrar estado articulo  <<Ext>>

Seleccionar empresa

Frecuencias de uso:Frecuente. Este caso de uso es necesario para pode

realizar ordenes de entrega - recepcion.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quiea¢ grenuevo articulo.
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2. El sistema mostrara una pantalla donde se mudssarampos que se deben
llenar para la creacion del articulo.

3. El usuario introduce el nombre, descripcion, caajdrecio y selecciona la
marca, modelo y empresa a la que pertenece.

4. El usuario indica al sistema que ya se ha acabadmttbducir los datos
aceptandolos.

5. El sistema crea y guarda los datos del nuevo &sticu

6. El sistema muestra al usuario un mensaje indicapugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Conflicto de articulo ya existente.

Linea 4: Si el articulo ya existe con el mismo nomp modelo, el sistema
muestra un mensaje de informacion al usuario yusévg al paso 3.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 4: Si los datos introducidos se encuentrafogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vatipaso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 5: La funcion de guardar puede fallar endquiat momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 4.

Identificador: UC6.2

Actores: Usuario

Objetivos: Modificar los datos de un articulo.

Condiciones previas:Existe el articulo que se quiere modificar.

Condiciones posterioresios datos del articulo son modificados con los pgev
datos.

Frecuencias de usoinfrecuente. Se usa normalmente si se ha equivoead
algun dato.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierdinawdos datos del
articulo.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listadoadé&ulos con su

informacion.
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3. El usuario selecciona el articulo y carga la infacidn del articulo
seleccionado.

4. El usuario modifica los datos que quiere actualizados los datos son
modificables.

5. El usuario indica al sistema que ya ha acabado ddificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema hace las modificaciones en los datomdédklo y los actualiza.

7. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Los datos de nombre y modelo del articulo modificado
coinciden con otro registro.

Linea 6: Si los datos introducidos se encuentrarcimientes con otro registro, el
sistema muestra un mensaje de error al usuarivyedee al paso 4.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 6: Si los datos introducidos se encuentr&iogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vatipaso 4.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornard al paso 2.

Identificador: UC6.3

Actores: Usuario

Objetivos: El usuario quiere eliminar un articulo.

Condiciones previas:Existe el articulo que se quiere eliminar.

Condiciones posterioresEl articulo ha sido eliminado del sistema.
Frecuencias de uso:nfrecuente. Normalmente se elimina si hubo eabr
ingresar articulo.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quienéneli un articulo.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listadoadéulos con su
informacion.

3. El usuario selecciona el articulo.
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4. El usuario indica al sistema que desea eliminaardtulo aceptando su

eliminacion.

5. El sistema elimina el articulo del sistema.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Articulo vinculado a registro de otra tabla.

Linea 5: Si el articulo esta vinculado a uno o med@gstros de otras tablas no
podra ser eliminado. En tal caso, se mostrara ursaje de error y se retornara
al paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlguer momento inesperado

(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 2.

Caso de uso — Definir Cliente

Mantenimiento cliente Seleccionar cliente

<<Inclu>>
<

<<Ext>>

<<Inclu>>

Ingresar localizacion

<<Inclu>> <<Ext>>

<

Definir cliente Consultar cliente

<<Ext>>
<<Ext>>

Visualizar mapa
localizacion

Grafico 24. Definir cliente

Identificador: UC7.1
Actores: Usuario

Objetivos: Definir cliente.
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Condiciones previas:Ninguna

Condiciones posterioresExiste un nuevo cliente.

Frecuencias de uso:Frecuente. Este caso de uso es necesario para pode
realizar ventas, facturas, ordenes de entregapcem.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quieae grenuevo cliente.

2. El sistema mostrara una pantalla donde se mudssarampos que se deben
llenar para la creacion del cliente.

3. El usuario introduce la cédula, nombres, apellidagccion (calle principal,
calle secundaria, nro), teléfono y celular.

4. El usuario indica al sistema que ya se ha acabadmtibducir los datos
aceptandolos.

5. El sistema crea y guarda los datos del nuevo elient

6. La base de datos activa el trigger para la creagéagrafica de la
localizacion a través de las calles.

7. El sistema muestra al usuario un mensaje indicapugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Conflicto de cliente ya existente.

Linea 4: Si el cliente ya existe con la misma cgdel sistema muestra un
mensaje de informacion al usuario y se vuelve sb [3a

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 4: Si los datos introducidos se encuentrafogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vatipaso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 5: La funcion de guardar puede fallar endguiat momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error
y se retornara al paso 4.

Identificador: UC7.2

Actores: Usuario

Objetivos: Modificar los datos de un cliente.

Condiciones previas:Existe el cliente que se quiere modificar.

Condiciones posterioresios datos del cliente son modificados con los ngevo

datos.
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Frecuencias de usoinfrecuente. Se usa normalmente si se ha equivoead
algun dato o si el cliente actualiz6 sus datos.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierdinardos datos del
cliente.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listado clilentes con su
informacion.

3. El usuario selecciona el cliente y carga la infaridya del cliente
seleccionado.

4. El usuario modifica los datos que quiere actualizados los datos son
modificables a excepcion de la cédula.

5. El usuario indica al sistema que ya ha acabado ddificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema hace las modificaciones en los datosliggite y los actualiza.

7. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 6: Si los datos introducidos se encuentrafogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vatipaso 4.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornard al paso 2.

Identificador: UC7.3

Actores: Usuario

Objetivos: El usuario quiere eliminar un cliente.

Condiciones previas:Existe el cliente que se quiere eliminar.

Condiciones posterioresEl cliente ha sido eliminado del sistema.
Frecuencias de uso:nfrecuente. Normalmente se elimina si hubo eabr
ingresar cliente.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierénali un cliente.
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2. El sistema mostrara una pantalla con un listado clientes con su
informacion.

3. El usuario selecciona el cliente.

4. El usuario indica al sistema que desea eliminacliente aceptando su
eliminacion.

5. El sistema elimina el cliente del sistema.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Cliente vinculado a registro de otra tabla.

Linea 5: Si el cliente esta vinculado a uno o nafgstros de otras tablas no
podra ser eliminado. En tal caso, se mostrara ursaje de error y se retornara
al paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlgueer momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 2.

Identificador: UC7.4

Actores: Usuario

Objetivos: El usuario quiere visualizar la localizacion détcte en el mapa.
Condiciones previas:Existe el cliente que se quiere visualizar localiza.
Condiciones posterioresVisualizacion de la localizacién en mapa del ckent
Frecuencias de usotnfrecuente. Normalmente se utiliza en casos deudta.
Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quienaligar localizacion en
mapa.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listado clilentes con su
informacion.

3. El usuario selecciona el cliente.

4. El usuario indica al sistema que desea visualizelrente.

5. El sistema muestra una pantalla con la visualiradié la localizacion del
cliente en un mapa.

Flujo alternativo: Localizacion erronea.
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Linea 5: Si el cliente a dado mal sus datos, laiganon de la localizacién es
errdnea. En tal caso, se mostrara un mensaje ateyese retornara al paso 2.
Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlguer momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornara al paso 2.

Caso de uso — Definir Empleado

Mantenimiento empleado

Definir empresa ©
<<Ext>> <<Inclu>>

<<Ext>>

Seleccionar empleado

<<Ext>> <<Inclu>>

<<Ext>>

Seleccionar empresa

<<Ext>>

Consultar empresa
Definir empleado Consultar empleado

Grafico 25. Definir empleado

Identificador: UC8.1

Actores: Usuario

Objetivos: Definir empleado.

Condiciones previas:Empresa debe existir.

Condiciones posterioresExiste un nuevo empleado.

Frecuencias de uso:Frecuente. Este caso de uso es necesario para pode
realizar ventas, facturas, ordenes de entregapcem.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quieag erenuevo empleado.

2. El sistema mostrara una pantalla donde se mudssarampos que se deben
llenar para la creacion del empleado.

3. El usuario introduce la cédula, nombres, apellidiisgccion, teléfono y
celular.

4. El usuario indica al sistema que ya se ha acabadmtibducir los datos

aceptandolos.
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5. El sistema crea y guarda los datos del nuevo exhplea

6. El sistema muestra al usuario un mensaje indicanola operacion se ha

realizado con éxito.

Flujo alternativo: Conflicto de empleado ya existente.

Linea 4: Si el empleado ya existe con la misma legdl sistema muestra un

mensaje de informacién al usuario y se vuelve sb (3a

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 4: Si los datos introducidos se encuentr&iogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vag¢ipaso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 5: La funcion de guardar puede fallar endguiat momento inesperado

(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 4.

Identificador: UC8.2

Actores: Usuario

Objetivos: Modificar los datos de un empleado.

Condiciones previas:Existe el empleado que se quiere modificar.
Condiciones posterioresios datos del empleado son modificados con los
nuevos datos.

Frecuencias de usoinfrecuente. Se usa normalmente si se ha equivoead
algun dato o si el empleado actualiz6 sus datos.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierdinardos datos del
empleado.

2. El sistema mostrard una pantalla con un listadoed®wleados con su
informacion.

3. El usuario selecciona el empleado y carga la indoign del empleado
seleccionado.

4. El usuario modifica los datos que quiere actualizados los datos son
modificables a excepcién de la cédula.

5. El usuario indica al sistema que ya ha acabado ddificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema hace las modificaciones en los datosrdpleado y los actualiza.
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7. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 6: Si los datos introducidos se encuentr&iogeao incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vag¢ipaso 4.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 2.

Identificador: UC8.3

Actores: Usuario

Objetivos: El usuario quiere eliminar un empleado.

Condiciones previas:Existe el empleado que se quiere eliminar.

Condiciones posterioresEl empleado ha sido eliminado del sistema.
Frecuencias de uso:nfrecuente. Normalmente se elimina si hubo eabr
ingresar empleado.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierénali un empleado.

2. El sistema mostrard una pantalla con un listadoedwleados con su
informacion.

3. El usuario selecciona el empleado.

4. El usuario indica al sistema que desea eliminagngbleado aceptando su
eliminacion.

5. El sistema elimina el empleado del sistema.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Empleado vinculado a registro de otra tabla.

Linea 5: Si el empleado esta vinculado a uno o m@gistros de otras tablas no
podra ser eliminado. En tal caso, se mostrara ursaje de error y se retornara
al paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.
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Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlgueer momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 2.

Caso de uso — Definir GPS

Mantenimiento GPS

Rastreo GPS Definir GPS

<<Ext>> <<Inclu>>

Definir empresa

Seleccionar GPS

<<Ext>>

Consultar GPS
Seleccionar empresa

Consultar empresa

Gréafico 26. Definir GPS

Identificador: UC9.1

Actores: Usuario

Objetivos: Definir GPS.

Condiciones previas:EEmpresa debe existir.

Condiciones posterioresExiste un nuevo GPS.

Frecuencias de usofrecuente. Este caso de uso es critico ya quél sio
podria funcionar el rastreo y localizacién de velus.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quieae grenuevo GPS.

2. El sistema mostrara una pantalla donde se mudssarampos que se deben
llenar para la creacion del GPS.

3. El usuario introduce el ID, SIM1, SIM2, IP del sdar asociado, selecciona
la empresa a la que pertenece, asi como su modehoca.

4. El usuario indica al sistema que ya se ha acabadmttbducir los datos

aceptandolos.
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5. El sistema crea y guarda los datos del nuevo GPS.

6. El sistema muestra al usuario un mensaje indicanola operacion se ha

realizado con éxito.

Flujo alternativo: Conflicto de GPS ya existente.

Linea 4: Si el GPS ya existe con el mismo ID, sfesha muestra un mensaje de
informacion al usuario y se vuelve al paso 3.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 4: Si los datos introducidos se encuentraifogao incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vag¢ipaso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 5: La funcion de guardar puede fallar enquiat momento inesperado

(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 4.

Identificador: UC9.2

Actores: Usuario

Objetivos: Modificar los datos de un GPS.

Condiciones previas:Existe el GPS que se quiere modificar.

Condiciones posterioresios datos del GPS son modificados con los nuevos
datos.

Frecuencias de usoinfrecuente. Se usa normalmente si se ha equivoead
algun dato o si se actualizé sus datos de los SIMSdel GPS.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierdinavdos datos del GPS.
2. El sistema mostrara una pantalla con un listad@®$ con su informacion.
3. El usuario selecciona el GPS y carga la informadgIrGPS seleccionado.

4. El usuario modifica los datos que quiere actualizados los datos son
modificables a excepcion del ID.

5. El usuario indica al sistema que ya ha acabado ddificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema hace las modificaciones en los dato&BE y los actualiza.

7. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.
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Linea 6: Si los datos introducidos se encuentrafogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vag¢ipaso 4.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error
y se retornara al paso 2.

Identificador: UC9.3

Actores: Usuario

Objetivos: El usuario quiere eliminar un GPS.

Condiciones previas:Existe el GPS que se quiere eliminar.

Condiciones posterioresEl GPS ha sido eliminado del sistema.

Frecuencias de uso:nfrecuente. Normalmente se elimina si hubo eabr
ingresar GPS.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierénali un GPS.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listad@®S con su informacion.

3. El usuario selecciona el GPS.

4. El usuario indica al sistema que desea eliminatGBIS aceptando su
eliminacion.

5. El sistema elimina el GPS del sistema.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: GPS vinculado a registro de otra tabla.

Linea 5: Si el GPS estéa vinculado a uno o mastregide otras tablas no podra
ser eliminado. En tal caso, se mostrara un medsaggror y se retornara al paso
2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlguer momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrard un mensaje de error
y se retornara al paso 2.

Identificador: UC9.4

Actores: Actor medio (Protocolo de comunicacion)
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Objetivos: Rastreo de vehiculo.
Condiciones previas: EI GPS se encuentra conectado al vehiculo y
funcionando; la aplicacion especializada de celséaencuentra funcionando y
el celular se encuentra conectado al servidor.

Condiciones posterioresEl GPS envia informacion de la posicién actual del
vehiculo.

Frecuencias de usoFrecuente. Funciona siempre para el rastreo dewek y
determinacion de rutas Optimas.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando se dispara un gw@aviamente configurado
en el GPS.

2. Un celular conectado al servidor funcionando aésade una aplicacion
especializada obtiene los datos del reporte yloesda informacion para ser
grabada en la base de datos.

3. El sistema funciona continuamente y transparenisurio.

Flujo alternativo: EI GPS no envia informacion del reporte.

Linea 2: Si el GPS no esta enviando informaciérosdebe reconfigurar o
asegurar de que esté conectado al vehiculo y edeerith tal caso, se debe
retornar al paso 1.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcion de recepcion informacion puddéar en cualquier
momento inesperado (el gestor de BD deja de fuacjorEn tal caso, se

mostrara un mensaje de error y se retornara aljpaso
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Caso de uso — Definir Calles

Cargar inf. shapes vias

2 <<Inclu>>
Definir calles

Consultar calles

<<Inclu>>

Seleccionar calles

Gréafico 27. Definir calles

Identificador: UC10.1

Actores: Usuario

Objetivos: Definir calles.

Condiciones previas:Tener el shapefile de las vias del centro hista&o
Cuenca.

Condiciones posterioresExiste una nueva calle.

Frecuencias de usoinfrecuente. Este caso de uso es critico ya quélsno
podria funcionar el rastreo y localizacion de velus.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quieae gna nueva calle.

2. El sistema mostrara una pantalla donde se mudssarampos que se deben
llenar para la creacion de la calle.

3. El usuario introduce el nombre y selecciona el tgm® calle (Autopista,
Principal, Secundaria).

4. El usuario indica al sistema que ya se ha acabadmtcbducir los datos
aceptandolos.

5. El sistema crea y guarda los datos de la nueve. call

6. El sistema muestra al usuario un mensaje indicapugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Conflicto de calle ya existente.

Linea 4: Si la calle ya existe, el sistema muestranensaje de informacién al
usuario y se vuelve al paso 3.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.
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Linea 4: Si los datos introducidos se encuentrafogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vag¢ipaso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 5: La funcion de guardar puede fallar endguiat momento inesperado

(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error
y se retornara al paso 4.

Identificador: UC10.2

Actores: Usuario

Objetivos: Modificar los datos de una calle.

Condiciones previas:Existe la calle que se quiere modificar.

Condiciones posterioresios datos de la calle son modificados con los nsievo
datos.

Frecuencias de usoinfrecuente. Se usa normalmente si se ha equivoead
algun dato o si se actualizé los datos de la calfeo es su tipo.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierdinawdos datos de la
calle.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listadoatles con su informacion.
3. El usuario selecciona la calle y carga la informade la calle seleccionada.
4. El usuario modifica los datos que quiere actualizados los datos son
modificables.

5. El usuario indica al sistema que ya ha acabado ddificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema hace las modificaciones en los datda dalle y los actualiza.

7. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 6: Si los datos introducidos se encuentr&iogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vag¢ipaso 4.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 2.
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Identificador: UC10.3

Actores: Usuario

Objetivos: El usuario quiere eliminar una calle.

Condiciones previasExiste la calle que se quiere eliminar.

Condiciones posterioresia calle ha sido eliminada del sistema.

Frecuencias de uso:nfrecuente. Normalmente se elimina si hubo eabr
ingresar calle.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierenali una calle.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listadeatles con su informacién.

3. El usuario selecciona la calle.

4. El usuario indica al sistema que desea eliminarcddle aceptando su
eliminacion.

5. El sistema elimina la calle del sistema.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Calle vinculada a registro de otra tabla.

Linea 5: Si la calle esta vinculada a uno o mastreg de otras tablas no podra
ser eliminada. En tal caso, se mostrara un medsageror y se retornara al paso
2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlgueer momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 2.
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Caso de uso — Generaciéon Cartografica

Consultar nodos

. <<Ext>>
Seleccionar nodos Generar nodos

A

<<Ext>>
<<Inclu>>

Depurar inf. shape

<<Inclu>> <<Ext>>

<<Ext>>

b 4

Generar bloques

Generacion cartografica

<<Inclu>> Cargar inf. shapes vias

<<Ext>>

<<Inclu>> <<Inclu>>

Definir calles

Depurar inf. shape Consultar bloques

Consultar calles

<<Inclu>>

Seleccionar calles

Grafico 28. Generacion cartogréafica

Identificador: UC11.1

Actores: Administrador

Objetivos: Generar informacion cartografica (bloques y nodos).

Condiciones previas: Tener el shapefile de las vias del centro histodeo
Cuenca depurado y las calles deben existir.

Condiciones posterioresBloques y nodos de calles generados.

Frecuencias de usoinfrecuente. Este caso de uso es critico ya queélsno
podria funcionar el rastreo y localizacion de veluis. Se lo realiza una sola
vez.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoe tgme generar la
informacion necesaria de bloques y nodos.

2. Se generara un archivo .txt o .csv de la informadodrrespondiente a los
bloques y nodos depurados en las capas shapeideagkas a partir del shape de

vias de la zona de estudio.
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3. El administrador importara los datos de los bloguek® los nodos a través

del archivo .txt 0 .csv a la base de datos en RefSQ)L.

4. El sistema muestra al administrador un mensajeandio que la operacion se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Conflicto de bloque o nodo ya existente.

Linea 4: Si el nodo o blogue ya existe, la basdales muestra un mensaje de
informacion al administrador y se vuelve al paso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 4: La funcién de guardar puede fallar enquiak momento inesperado

(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 3.

Identificador: UC11.2

Actores: Administrador

Objetivos: Consultar los datos de un bloque.

Condiciones previas:Existe el bloque que se quiere consultar.

Condiciones posterioresios datos del bloque son mostrados.

Frecuencias de usotnfrecuente. Se usa solo para informacion al achtnador.
Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoreqoansultar los datos de
un bloque.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listado btigmues con su
informacion.

Flujo alternativo: Informacion de bloques no ha sido cargada a la BD.

Si no existe informacion de bloques en la BD sezdelpealizar el caso de uso
UC10.1.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 2: La funcion de consulta puede fallar enguiar momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 2.

Identificador: UC11.3
Actores: Administrador

Objetivos: Consultar los datos de un nodo.
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Condiciones previas:Existe el nodo que se quiere consultar.

Condiciones posterioresios datos del nodo son mostrados.

Frecuencias de usolnfrecuente. Se usa solo para informacion al acktnador.
Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoreqoansultar los datos de
un nodo.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listadoodi®s con su informacion.
Flujo alternativo: Informacion de nodos no ha sido cargada a la BD.

Si no existe informacion de nodos en la BD se debealizar el caso de uso
UC11.1.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 2: La funcion de consulta puede fallar enguiar momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornara al paso 2.

Caso de uso — Definir Vehiculo

Consultar vehiculo Seleccionar vehiculo Mantenimiento vehiculo
O e

<<Ext>>

<<Inclu>>

Definir GPS

Seleccionar marca

Seleccionar GPS
<<Ext>>

<<Ext>> <<Inclu>>

<<Inclu>>

k.

<<Inclu>> <<Ext>>

<<Ext>>

<<Inclu>> Definir marca

Definir vehiculo Consultar marca

Consultar GPS

<<Inclu>>

Definir empresa <<Inclus> <<Ext>> <<Ext>>

Definir modelo

<<Ext>>

<<Inclu>>
<<Ext>> .
Consultar modelo Seleccionar modelo

Seleccionar empresa

Consultar empresa

Grafico 29. Definir vehiculo

Identificador: UC12.1
Actores: Administrador

Objetivos: Definir vehiculo.
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Condiciones previas:Marca, modelo, GPS y empresa deben existir.
Condiciones posterioresExiste un nuevo vehiculo.

Frecuencias de uso:Frecuente. Este caso de uso es necesario para pode
realizar rastreo de vehiculo e inferencia de ragdsnas.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoregarear un nuevo
vehiculo.

2. El sistema mostrara una pantalla donde se mudssarampos que se deben
llenar para la creacion del vehiculo.

3. El administrador introduce la placa, color, nimdeomotor y selecciona la
marca, modelo, GPS y empresa a la que pertenece.

4. El administrador indica al sistema que ya se hda@ de introducir los
datos aceptandolos.

5. El sistema crea y guarda los datos del nuevo vighicu

6. El sistema muestra al administrador un mensajeandio que la operacion se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Conflicto de vehiculo ya existente.

Linea 4: Si la placa del vehiculo ya existe, eles®m muestra un mensaje de
informacion al administrador y se vuelve al paso 3.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 4: Si los datos introducidos se encuentrafogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al administrador yisk/& al paso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 5: La funcion de guardar puede fallar enguiat momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 4.

Identificador: UC12.2

Actores: Administrador

Objetivos: Modificar los datos de un vehiculo.

Condiciones previas:Existe el vehiculo que se quiere modificar.
Condiciones posterioresios datos del vehiculo son modificados con los

nuevos datos.
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Frecuencias de usoinfrecuente. Se usa normalmente si se ha equivoead
algun dato.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoregmedificar los datos

del vehiculo.

2. El sistema mostrard una pantalla con un listadoveleiculos con su
informacion.

3. El administrador selecciona el vehiculo y carganfarmacion del vehiculo
seleccionado.

4. El administrador modifica los datos que quiere @ctar, todos los datos son
modificables a excepcion de la placa.

5. El administrador indica al sistema que ya ha acalikdmodificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema hace las modificaciones en los datosatétulo y los actualiza.

7. El sistema muestra un mensaje al administradocandio que la operacion se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 6: Si los datos introducidos se encuentrafogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al administrador yetve al paso 4.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornard al paso 2.

Identificador: UC12.3

Actores: Administrador

Obijetivos: El administrador quiere eliminar un vehiculo.

Condiciones previas:Existe el vehiculo que se quiere eliminar.

Condiciones posterioresEl vehiculo ha sido eliminado del sistema.
Frecuencias de uso:nfrecuente. Normalmente se elimina si hubo eabr
ingresar vehiculo.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoregaleninar un vehiculo.

98



2. El sistema mostrard una pantalla con un listadoveleiculos con su
informacion.

3. El administrador selecciona el vehiculo.

4. El administrador indica al sistema que desea elim@h vehiculo aceptando
su eliminacion.

5. El sistema elimina el vehiculo del sistema.

6. El sistema muestra un mensaje al administradocandio que la operaciéon se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Vehiculo vinculado a registro de otra tabla.

Linea 5: Si el vehiculo esta vinculado a uno o meg@gstros de otras tablas no
podra ser eliminado. En tal caso, se mostrara ursaje de error y se retornara
al paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlgueer momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 2.

Caso de uso — Definir Bodega

Definir empresa

<<Ext>>

Mantenimiento bodega Seleccionar bodega

O O—=

Seleccionar empresa

<<Ext>>

<<Ext>>

<<Inclu>> <<Inclu>>

Consultar empresa

<<Inclu>>

<<Ext>>

Ingresar localizacion Definir bodega Consultar bodega

<<Ext>>
<<Ext>>

Visualizar mapa
localizacién

Grafico 30. Definir bodega
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Identificador: UC13.1

Actores: Administrador

Objetivos: Definir bodega.

Condiciones previas:EEmpresa debe existir.

Condiciones posterioresExiste una nueva bodega.

Frecuencias de uso:Frecuente. Este caso de uso es necesario para pode
realizar ventas.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradorejarear una nueva
bodega.

2. El sistema mostrara una pantalla donde se mudssarampos que se deben
llenar para la creacion de la bodega.

3. El administrador introduce el nombre, sigla, tehé&foselecciona direcciéon
(calle principal, calle secundaria, nro.) y empresa

4. El administrador indica al sistema que ya se hdad@ de introducir los
datos aceptandolos.

5. El sistema crea y guarda los datos de la nuevagiaode

6. La base de datos activa el trigger para la creagéagrafica de la
localizacion a través de las calles.

7. El sistema muestra al administrador un mensajeandio que la operacion se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Conflicto de bodega ya existente.

Linea 4: Si la bodega ya existe con el mismo nomybemnpresa, el sistema
muestra un mensaje de informacion al administrgdarelve al paso 3.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 4: Si los datos introducidos se encuentrafogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al administrador yisk/& al paso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 5: La funcion de guardar puede fallar enguiat momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error
y se retornara al paso 4.

Identificador: UC13.2

Actores: Administrador
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Objetivos: Modificar los datos de una bodega.

Condiciones previas:Existe la bodega que se quiere modificar.

Condiciones posterioresios datos de la bodega son modificados con los
nuevos datos.

Frecuencias de usoinfrecuente. Se usa normalmente si se ha equivoead
algun dato o si la bodega actualiz6 sus datos.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoregmedificar los datos de
la bodega.

2. El sistema mostrard una pantalla con un listado bddegas con su
informacion.

3. El administrador selecciona la bodega y carga flarnmacion de la bodega
seleccionada.

4. El administrador modifica los datos que quiere @ctar, todos los datos son
modificables.

5. El administrador indica al sistema que ya ha acalikdmodificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema hace las modificaciones en los datda dedega y los actualiza.

7. El sistema muestra un mensaje al administradocandio que la operacion se
ha realizado con éxito.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 6: Si los datos introducidos se encuentrafogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al administrador yetve al paso 4.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error
y se retornara al paso 2.

Identificador: UC13.3

Actores: Administrador

Objetivos: El administrador quiere eliminar una bodega.
Condiciones previas:Existe la bodega que se quiere eliminar.

Condiciones posterioresia bodega ha sido eliminada del sistema.
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Frecuencias de uso:nfrecuente. Normalmente se elimina si hubo eabr
ingresar bodega.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoregaleninar una bodega.

2. El sistema mostrard una pantalla con un listado bddegas con su
informacion.

3. El administrador selecciona la bodega.

4. El administrador indica al sistema que desea e#imi bodega aceptando su
eliminacion.

5. El sistema elimina la bodega del sistema.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Bodega vinculada a registro de otra tabla.

Linea 5: Si la bodega esta vinculada a uno o ngistres de otras tablas no
podra ser eliminada. En tal caso, se mostrara ursaje de error y se retornara
al paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlgueer momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornard al paso 2.

Identificador: UC13.4

Actores: Administrador

Objetivos: El administrador quiere visualizar la localizacuba la bodega en el
mapa.

Condiciones previas:Existe la bodega que se quiere visualizar localirac
Condiciones posterioresVisualizacion de la localizacién en mapa de la
bodega.

Frecuencias de usotnfrecuente. Normalmente se utiliza en casos deudta.
Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el administradoreguisualizar localizacion
en mapa.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listaddadebodegas con su

informacion.
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3. El administrador selecciona la bodega.

4. El administrador indica al sistema que desea \isardla bodega.

5. El sistema muestra una pantalla con la visualirad® la localizacion de la
bodega en un mapa.

Flujo alternativo: Localizacién erronea.

Linea 5: Si se ha llenado mal los datos de locztirade la bodega, la
generacion de la localizacion es erronea. En &d,cs mostrara un mensaje de
error y se retornara al paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlgueer momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 2.

Caso de uso - Realizar Expedicién

Consultar situacion articulo

Q Consultar bodega

<<Ext>>

A 4

. L <<Inclu>>
Realizar expedicion _/ b

Consultar articulo

<<Inclu>>

Actualizar situacion articulo

Grafico 31. Realizar expedicion

Identificador: UC14.1

Actores: Usuario

Objetivos: Determinar si el articulo existe para su ventazaatio expedicion.
Condiciones previas:Bodega y articulo deben existir.

Condiciones posterioresSi se vende actualizar situacion del articulo.
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Frecuencias de uso:Frecuente. Este caso de uso es necesario para pode
realizar ventas.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario necedigx fa situacion de un
articulo y la bodega en la que se encuentra.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listaddodearticulos con su
informacion correspondiente.

3. El usuario selecciona el articulo necesario.

Flujo alternativo: Articulo sin inventario.

Linea 3: Si el articulo no posee inventario, etesi| muestra un mensaje de
informacion al usuario y vuelve al paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 3: La funciébn de seleccionar puede fallar @ralquier momento
inesperado (el gestor de BD deja de funcionar).tdtrcaso, se mostrarq un

mensaje de error y se retornara al paso 2.

Caso de uso — Definir Proveedor

Mantenimiento proveedor Seleccionar proveedor

O <<Inclu>>

<<EXt>>

<<Inclu>>

Ingresar localizacion

<<Inclu>> <<Ext>>

Definir proveedor Consultar proveedor

<<Ext>>

<<Ext>>

Visualizar mapa
localizacion

Grafico 32. Definir proveedor

Identificador: UC16.1
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Actores: Usuario

Objetivos: Definir proveedor.

Condiciones previas:Ninguna

Condiciones posterioresExiste un nuevo proveedor.

Frecuencias de uso:Frecuente. Este caso de uso es necesario para pode
realizar compras, ordenes de entrega - recepcion.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quieae grenuevo proveedor.

2. El sistema mostrara una pantalla donde se mudssarampos que se deben
llenar para la creacion del proveedor.

3. El usuario introduce el RUC, razén social, desadipc direccion (calle
principal, calle secundaria, nro) y teléfono.

4. El usuario indica al sistema que ya se ha acabadmttbducir los datos
aceptandolos.

5. El sistema crea y guarda los datos del nuevo pdoree

6. La base de datos activa el trigger para la creagéagrafica de la
localizacion a través de las calles.

7. El sistema muestra al proveedor un mensaje indicgné la operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Conflicto de proveedor ya existente.

Linea 4: Si el proveedor ya existe con el mismo REICsistema muestra un
mensaje de informacion al usuario y se vuelve sb (3a

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 4: Si los datos introducidos se encuentr&iogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vatipaso 3.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 5: La funcion de guardar puede fallar endguiat momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornard al paso 4.

Identificador: UC16.2
Actores: Usuario
Objetivos: Modificar los datos de un proveedor.

Condiciones previas:Existe el proveedor que se quiere modificar.
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Condiciones posterioresios datos del proveedor son modificados con los
nuevos datos.

Frecuencias de usoinfrecuente. Se usa normalmente si se ha equigoead
algun dato o si el proveedor actualizé sus datos.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierdinawdos datos del
proveedor.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listadopeeedores con su
informacion.

3. El usuario selecciona el proveedor y carga la mémién del proveedor
seleccionado.

4. El usuario modifica los datos que quiere actualizados los datos son
modificables a excepcion del RUC.

5. El usuario indica al sistema que ya ha acabado ddificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema hace las modificaciones en los datoprdekedor y los actualiza.
7. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 6: Si los datos introducidos se encuentr&iogeao incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vag¢ipaso 4.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 2.

Identificador: UC16.3

Actores: Usuario

Objetivos: El usuario quiere eliminar un proveedor.

Condiciones previas:Existe el proveedor que se quiere eliminar.
Condiciones posterioresEl proveedor ha sido eliminado del sistema.
Frecuencias de uso:nfrecuente. Normalmente se elimina si hubo eabr
ingresar proveedor.

Flujo Basico:
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1. El caso de uso empieza cuando el usuario quiergnali un proveedor.

2. El sistema mostrard una pantalla con un listadopaeeedores con su
informacion.

3. El usuario selecciona el proveedor.

4. El usuario indica al sistema que desea elimingsreVeedor aceptando su
eliminacion.

5. El sistema elimina el proveedor del sistema.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Proveedor vinculado a registro de otra tabla.

Linea 5: Si el proveedor esta vinculado a uno o registros de otras tablas no
podra ser eliminado. En tal caso, se mostrara ursaje de error y se retornara
al paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlguer momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 2.

Identificador: UC16.4

Actores: Usuario

Obijetivos: El usuario quiere visualizar la localizacion dedygedor en el mapa.
Condiciones previas:Existe el proveedor que se quiere visualizar laeaidn.
Condiciones posterioresVisualizacion de la localizacion en mapa del
proveedor.

Frecuencias de usotnfrecuente. Normalmente se utiliza en casos deudta.
Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quienalizar localizacion en
mapa.

2. El sistema mostrara una pantalla con un listadopieeedores con su
informacion.

3. El usuario selecciona el proveedor.

4. El usuario indica al sistema que desea visualizaroseedor.

5. El sistema muestra una pantalla con la visualizacié la localizacion del

proveedor en un mapa.
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Flujo alternativo: Localizacién erronea.

Linea 5: Si el proveedor ha dado mal sus datagem@racion de la localizacion
es erronea. En tal caso, se mostrara un mensajealey se retornara al paso 2.
Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlgueer momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 2.

Caso de uso — Definir Orden

Consultar orden E-R Seleccionar orden E-R Consultar cartera orden

<<Inclu>> <<Ext>> O

<<Ext>>

<<Inclu>> O

Definir Orden Entrar estado orden E-R

<<Ext>>

<<Gener>>

Definir Venta Directa

Definir Compra

Grafico 33. Definir orden

Identificador: UC18.1

Actores: Usuario

Objetivos: Definir orden de Entrega — Recepcion (E-R).

Condiciones previas:Compra y venta directa deben existir.

Condiciones posterioresOrden realizada.

Frecuencias de uso:Frecuente. Este caso de uso es necesario para pode
entregar o retirar producto.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario neceaitaar una orden.

2. El sistema mostrara una pantalla donde seleccian&n@vés de otra pantalla
de un listado las compras y ventas que se tienerowegar o retirar al cliente o
distribuidor correspondientemente.

3. El usuario ingresa el estado de la orden E-R.
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4. El sistema procesa la orden correspondiente.

Flujo alternativo: Compra y/o venta no existe.

Linea 2: Si la venta y/o compra no existen, el ueudebera realizar los casos
de uso UC15.1 y UC17.1 correspondientemente, seneetll paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 4: La funcion de procesar orden puede falarcualquier momento

inesperado (el gestor de BD deja de funcionar).tdtrcaso, se mostrara un
mensaje de error y se retornara al paso 2.

Caso de uso — Definir Catalogo de Articulos

Seleccionar marca

<<Ext>>
<<Inclu>>

Mantenimiento catalogo articulos

<<Ext>>

<<Inclu>> Definir marca

Consultar marca

<<Ext>>

<<Ext>> <<Ext>>

Definir modelo

Consultar catalogo articulos

<<Inclu>>

<<Inclu>>

<<Ext>>

Consultar modelo Seleccionar modelo

Definir catdlogo
articulos <<Inclu>>

<<Inclu>>

Definir articulo

<<Ext>>

Consultar
articulo
Entrar estado articulo

'O
<<Inclu>>

Seleccionar articulo Mantenimiento articulo

Grafico 34. Definir catalogo de articulos

Identificador: UC19.1

Actores: Usuario

Obijetivos: Definir catalogo de articulos

Condiciones previas:Marca, modelo y articulo deben existir.

Condiciones posterioresCatalogo de articulos existe.

Frecuencias de uso:Frecuente. Este caso de uso es necesario para pode
realizar ventas.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario necesitiaar un catalogo de

articulo.
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2. El sistema mostrara una pantalla donde selecciantn@vés de otra pantalla
de un listado los articulos que se venderan.

3. El usuario asigna el precio respectivo y condicsomhe venta.

4. El sistema procesa el catalogo.

Flujo alternativo: Articulo no existe.

Linea 3: Si el articulo no existe, el sistema nmaegh mensaje de error y se
retorna al paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 4: La funcién de procesar el catalogo puetlarfen cualquier momento
inesperado (el gestor de BD deja de funcionar).tdtrcaso, se mostrarq un

mensaje de error y se retornara al paso 2.

Identificador: UC19.2

Actores: Usuario

Objetivos: Modificar los datos de un catalogo de articulos.

Condiciones previas:Existe el catadlogo de articulos que se quiere roaalif
Condiciones posterioresios datos del catalogo son modificados con los
nuevos datos.

Frecuencias de usoinfrecuente. Se usa normalmente si se ha equigoead
algun dato o si el articulo necesita actualizad@msus datos.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quierdinawdos datos del
catalogo.

2. El sistema mostrara una pantalla con el catalagando los articulos con su
informacion.

3. El usuario selecciona el articulo y carga la infactan del articulo
seleccionado.

4. El usuario modifica los datos que quiere actualigalo son modificables los
precios de venta del articulo.

5. El usuario indica al sistema que ya ha acabado ddificar los datos
aceptandolos.

6. El sistema hace las modificaciones en los datoprdekedor y los actualiza.
7. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha

realizado con éxito.
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Flujo alternativo: Datos obligatorios incorrectos.

Linea 6: Si los datos introducidos se encuentrafogeo incorrectos, el sistema
muestra un mensaje de error al usuario y se vatipaso 4.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcién de modificar puede fallar emalguier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error
y se retornarda al paso 2.

Identificador: UC19.3

Actores: Usuario

Objetivos: El usuario quiere eliminar un catalogo de articulo.

Condiciones previasExiste el catdlogo que se quiere eliminar.

Condiciones posterioresEl catadlogo de articulo ha sido eliminado del siste
Frecuencias de uso:nfrecuente. Normalmente se elimina si hubo eabr
ingresar catélogo.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario quiengnali un catalogo de
articulo.

2. El sistema mostrara una pantalla con el catalagjado los articulos con su
informacion.

3. El usuario selecciona el articulo del catalogo.

4. El usuario indica al sistema que desea eliminaardtulo aceptando su
eliminacion.

5. El sistema elimina el articulo del catalogo.

6. El sistema muestra un mensaje al usuario indicaugola operacion se ha
realizado con éxito.

Flujo alternativo: Articulo de catalogo vinculado a registro de tataa.

Linea 5: Si el articulo del catadlogo esta vinculadmo o mas registros de otras
tablas no podra ser eliminado. En tal caso, serar@stin mensaje de error y se
retornara al paso 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 6: La funcion de eliminar puede fallar enlgueer momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornarda al paso 2.
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Caso de uso — Definir Ruta

Inferir ruta dptima Seleccionar ordenes

<<Inclu>>

<<Inclu>> <<Ext>>

Visualizacion

Seleccionar conductor Definir ruta rutas optimas

<<Ext>>

<<Inclu>>

<<Inclu>>

Seleccionar vehiculo

Rastreo GPS Consultar Ruta real vehiculo

Gréfico 35. Definir ruta

Identificador: UC20.1

Actores: Usuario

Obijetivos: Definir ruta de entrega-recepcion

Condiciones previas:Rastreo GPS funcionando, vehiculo, conductor yrasle
deben existir.

Condiciones posterioresinferencia de ruta éptima

Frecuencias de uso:Frecuente. Este caso de uso es necesario para pode
realizar la logistica de gestion de entregas.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario necesilzar una entrega y/o
recepcion.

2. El sistema mostrara una pantalla donde seleccian&i@vés de otra pantalla
de un listado las ordenes que se entregaran o tae&ep se selecciona el
conductor del vehiculo y el vehiculo que se utiiza

3. El sistema realiza la inferencia de la ruta 6ptima.

4. El sistema muestra la ruta optima.

5. El conductor realiza la entrega y/o recepcion tiewlos.
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6. El sistema de rastreo envia constantemente laniaition de localizacion del
vehiculo.

7. El sistema en cualquier momento puede indicar fa real del vehiculo a
través del rastreo GPS.

Flujo alternativo: Rastreo GPS no funciona.

Linea 6: Si el sistema no recibe informacion deBG¥erificar si se encuentra
funcionando, puerto recibiendo informacion y corde aplicacion
especializada. Volver a linea 6.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 3: La funcién de inferir ruta optima puedbafaen cualquier momento
inesperado (el gestor de BD deja de funcionar).tdtrcaso, se mostrara un

mensaje de error y se retornara al paso 2.

Caso de uso - Definir Catalogo Consultas Ruteo

Inferir ruta optima Seleccionar ordenes Definir parametro

Definir interfaz geografica Cargar capas informacion base

<<Inclu>>

<<Inclu>>

<<Ext>>

<<Inclu>> <<Ext>> <<Inclu>>

Definir ruta

. <<Inclu>>

Seleccionar conductor

O <<Ext>> o

<<Inclu>> <<Inclu>>

Seleccionar vehiculo Q

Rastreo GPS Visualizacion rutas optimas Consultar Ruta real vehiculo

Definir catalogo
consultas ruteo

<<Inclu>>

Grafico 36. Definir catalogo consultas ruteo

Identificador: UC21.1

Actores: Usuario

Objetivos: Definir catalogo de consultas ruteo

Condiciones previas: Definicion ruta optima debe existir, rastreo GPS
funcionando, aplicacion especializada funcionando.

Condiciones posterioresDefinicion del catalogo de consultas de ruteo.
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Frecuencias de uso:Frecuente. Este caso de uso es necesario para pode
visualizar las rutas que el conductor realiz6, esimo la informacion
cartografica de la zona de estudio.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario necesitiaar una consulta de
ruta.

2. El sistema mostrara una pantalla donde el usudtraré la informacién
segun parametros de fecha, vehiculo, conductor, @8%rden de entrega.

3. El usuario acepta busqueda de informacion.

4. El sistema mostrara una pantalla con la informatfiitsada.

5. El usuario selecciona el registro que desea vizarali

6. El sistema cargara la informacion cartografica base

7. El sistema mostrard una pantalla con la visualirade las rutas reales
realizadas asi como la ruta 6ptima sugerida.

Flujo alternativo: Informacion no existe.

Linea 4: Si no existe la informacion filtrada edtema mostrara un mensaje de
informacion. Volver a linea 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 3: La funcion de busqueda puede fallar etqoier momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 2.
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Caso de uso - Realizar Consulta

Consulfarerden Consultar cartera de ordenes

Consultar proveedor
- <<Ext>> <<Ext>>

<<Ext>>
Consultar bodega

Realizar -
S consulta
Consultar Compra - <<Ext>>

<<Ext>> <<Ext>> Consultar articulo

- <<Ext>>

Consultar Venta <<Ext>> <<Ext>>

<<Ext>> <<Ext>> -

- Consultar empleado
Consultar Marca - - -
Consultar cliente

Consultar Modelo  Consultar Ruta
real vehiculo

Grafico 37. Realizar consulta

Identificador: UC22.1

Actores: Usuario

Objetivos: Realizar consultas

Condiciones previas:Ninguna.

Condiciones posterioresConsulta de modelo, ruta real vehiculo, ordengcart
de ordenes, bodega, articulo, empleado, clienteganeenta, compra o
proveedor.

Frecuencias de uso:Frecuente. Este caso de uso es necesario para pode
realizar consultas.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario necesitaar una consulta.

2. El sistema mostrara una pantalla donde el usuagieccdonara que

informacién desea conocer.
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3. El sistema mostrara una pantalla con un listado laleinformacion
correspondiente.

Flujo alternativo: Informacion no existe.

Linea 3: Si no existe la informacion el sistema tnawd@ un mensaje de
informacion. Volver a linea 2.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 3: La funcion de consulta puede fallar enguiar momento inesperado
(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casansstrara un mensaje de error

y se retornara al paso 2.

Caso de uso - Realizar Proceso

Consultar cliente Seleccionar cliente

<<Inclu>>

<<Ext>>

<<Inclu>> Definir cliente  seleccionar articulo

D) ,

<<Inclu>>

Realizar proceso

<<Inclu>>

Consultar articulo

<<Ext>>
<<Gener>>

Definir articulo
Realizar venta directa

Realizar compra

Grafico 38. Realizar proceso

Identificador: UC23.1

Actores: Usuario medio (Protocolo de comunicacién)

Objetivos: Realizar proceso de calculos.

Condiciones previas: Compra, venta directa por ejecutarse, articulo debe
existir.

Condiciones posterioresCalculos realizados

Frecuencias de uso:Frecuente. Este caso de uso es necesario para pode

realizar proceso de calculo.
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3.3.

Flujo Basico:

1. El caso de uso empieza cuando el usuario necesiiaar una compra o una

venta.

2. El sistema calcula los valores correspondienteesacelo a la tabla de

articulo.

3. El sistema retorna a la pantalla correspondientsod®ra o venta.

4. Los calculos son transparentes al usuario.

Flujo alternativo: Error inesperado BD.

Linea 2: La funcién de proceso puede fallar enguial momento inesperado

(el gestor de BD deja de funcionar). En tal casanestrara un mensaje de error

y se retornard al paso 2.

ELABORACION DEL MODELO DE DATOS
Una vez definidos los casos de uso, se presentatagacion dos modelos de

base de datos, se los separé por funcionalidad mpajar entendimiento. El

primero es el modelo de base de datos que almac&narformacion espacial

para gestion en transporte y logistica:

Sistema para gestion en transporte y logistica

T 8STREEL
STR_ID: NUMERIC
STR_NAME: CHARACTER({64)

TT_POINT
POI_ID: NUMERIC

POI_X: NUMERIC
POI_Y: NUMERIC
THE_GEOM: NUMERIC

I
|"|

TT_BLOCK

BLK_ID: NUMERIC

POI_IDO: NUMERIC
POI_ID1: NUMERIC
BLK_ADDR: NUMERIC(1)
BLK_OPEM: NUMERIC(1)
THE_GEOM: NUMERIC
STR_ID: NUMERIC
BLK_IND: NUMERIC{4)
STR_TYPE: CHARACTER()

TT_PATH

PTH_ID: NUMERIC

BLK_IDO- NUMERIC
BLK_ID1: NUMERIC
PTH_OPEN: NUMERIC(1)

Grafico 39. Modelo de datos para el sistema de gist de transporte y logistica

A continuacion se detalla una descripcion de laksay atributos a utilizar:
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TT_

TT_

TT_

STREET: Definicion de las calles, sus atributos son:
STR_ID: Cddigo de la calle.
STR_NAME: Nombre de la calle.

POINT: Definicion de intersecciones, sus atributos serslguientes:
POI_ID: Identificacién del punto.

POI_X: Longitud

POI_Y: Latitud

THE_GEOM: Campo que almacena la geometria del punto.

_BLOCK: Definicién de caminos, como atributos tenemos:

BLK_ID: Identificacion del bloque

POI_IDO: ID de las coordenadas correspondientes al puntiaiindel
bloque.

POI_ID1: ID de las coordenadas correspondientes al puntl fiel
bloque.

BLK_ADDR: Se refiere al sentido del bloque (calle). Sus eslgqueden
ser00 1.

0: Significa que el bloque va en sentido de POI_IB04 ID1. ( —»

1: Significa que el blogue va en sentido de POI_IIPC4_IDO. ( <

3: Significa desconocido.

BLK_OPEN: Hace referencia al estado en que se encuentracldlde
calles. Sus valores pueden ser 0 6 1.

0: Significa que el bloque de calle esta cerrado.

1: Significa que el bloque de calle esta abierto.

STR_ID: Es el cédigo de la calle al que esta asociado.

BLK_D: Hace referencia a la longitud de la calle en metros
STR_TYPE: Es el tipo de calle que es, sus valores pueden ser:

1: Autopista.

2: Principal.

3: Secundaria.

THE_GEOM: Campo que almacena la geometria del punto.

PATH: Sefial de transito aplicado a la unién de dos csadra
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- PTH_ID: Identificacion del path.

- BLK_IDO: Referencia del bloque con respecto a BLK ID1, jafla
union del bloque 0 con el bloque 1.

- BLK_ID1: Referencia del bloque con respecto a BLK_IDO.

- PTH_OPEN: Se refiere a si puede pasar por dicho camino. Pacaolatar
dos valores, O y 1.
0: No puede seguir camino.

1: Si puede seguir camino.

La informacién necesaria para llenar dicha baselales se extraera de los
shapes files depurados, ademas a través de lavabiger de la realidad se
reflejara de mejor manera los sentidos originaleslas calles, asi como
intersecciones. Las coordenadas en latitud y lodgie la ciudad de Cuenca
seran reales, asegurando asi un correcto uso &té&Rehiculo.

A continuacion se presenta el modelo de gestiGnttegas:
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Modalo de gastian en entregas

TT_STREET
STR_ID: NURMERIC

STR_NAME: CHARACTER (56

fPIrTy
N H—:I_
| 4 %

TT_BLOGK |

TT_POINT TT_ARTIGLE TT_DRT _CORDER TT o
POLID: NUMERE ART_ID: INTEGER DRO_ID: INTEGER SERIAL: INTEGER
POIX: NUMERL: ART_NAME:CHARACTERED ORD_ID: NUMERK - ORTID:NTEGER s —
POI_Y: NUMERIC ART_DESCRIPTION: GHARACTER {100y DRO_STATUS: LOG ICAL W NUMERK:
THE_GECOM: NUMERK ART CODE:CHARACTER@D DRO_DELMERY_DATE: DATE |
CMP_ID: INTEGER

__iL__

_—_n

TT_PATH

CHMP_ID: INTEGER
ART_MODEL: INTEG ER

T

BLE_ID: NURMERK:

PTH_ID: NUMERKC

POIDO0; NUMERKC
| POLIDT: NUMERIC

STR_ID: NUMERIZ

ELE_ADDR: NUMERIKC (Ty
ELK_OPEN: NURMERIC (T
{THE GECM:NUMERK: 3

STR_TYPE:CHARBCTER(

BLK_IDD: NUMERIKC
BLE_ ID1:NUMERKC
PTH_CPEN:

TT_DRT TRACK

DRT_ID: INTEGER

DRT_DESCRIPTION: CHARACTER 255

DRT_DATE: DATE
] =

CMP_ID: INTEGER
EMP_ID: CHARACTER (I

_ |wHe 0 cHARBCTER D

NUMERK: |
- JF|=LJ____ . _[_____

L —— —— — T ORDER

1— 'rrm!'r |

TT OP_R

SERIAL: INTEGER
DRT_ID:INTEGER
SERIAL_OP: INTEGER

RIINTEGER

ORD_ID: INTEGER

—— —|ORD_FECHA: DATE
ORD_TYPE:CHAR(
ORD_SIGN: INTEGER
CMP_ID: INTEG ER
CLT_ID: CHARACTER (10)

TT_CLIENT

TT_COMPANY

CHMP_ID: INTEGER

EMPLOYEE |, |

EMP_ID: CHARACTER (1)
CMP_ID: INTEGER

CMP_NAME:CHARACTER (30
CMP_DESCRIPTION: CHARACTER (100

e

":E*—T:Tj——*

TT_GPS |

——| EMP_FIRST_NAME: CHARACTER SN

EMP_LBST_MAME: CHARACTERSD
EMP_A0DAESS: CHARACTER (100
EMP_PHONE: CHARACTER(1H)

GPS_|D: INTEGER

CLT_ID: CHARACTE|

R (0

GPS_SIM1:CHARACTER 2D

_I_ | SERIAL: INTEGER J—
DRT_ID: INTEGER
_ | SERRL_OP INTEGER
| T:INTEGER
1T IlH.lL!K |

MRE_ID: INTEGER

MRE_DESCRIPTION: CHARACTER (100
MRE_TYPE:CHARACTER 30

T

TT_ORDER_ARTKLE

ORA_ID: INTEGER

OFRA_AMOUNT: INTEGER
ORD_ID: INTEGER
ART_ID: INTEGER

| BLK_D: NUMERL ()

GPS_SIM2:CHARACTER 2D

| | TT_MODEL
MDL_ID: INTEGER

CLT_FIRST_NAME: CHARACTER &)
CLT_U\.ST_NAHE:C HARACTERED

—44 CLT PHORE: CHARACTER(14)
—<tel CLT_CELL: CHARACTER(IH
CLT NO:CHARACTER(S)
CLT_MAIN_STREET: NUMERIK:
CLT_INTERSECTION: NUMERK

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

GPS_IP_AS0CIADA: CHARACTER (15
GPS_APN_SIM1:CHARACTER &)
GPS_APN_SIM2: CHARAC TER &)
GPS_IP_LOCALI: CHARACTER (15 | |
GPS_IP_LOCALZ CHARACTER (15

CMP_ID: INTEGER
GPS_MODEL: INTEGER

| _d—@l— MOL_DESCRIPTION: CHARACTER (100

MRI_ID: INTEGER

TT_USER_COMPANY
USR_ID: CHARACTER (10)

TT_VEHICLE

-

|
-
| |

|

%

;

WHC_ID:C HARRC TER [10)

WHEC_COLOR: CHARAC TER (100
WHC_MOTOR_NUMB ER: CHARBCTER(IDD)
MOL_ID: INTEGER

GPS_ID: INTEGER

CMP_ID: INTEGER

7

|

TT_USER
USR_ID: G HARACTER (1)

USR_FIRST_NAME: CHARACTERSD
USR_LAST_NAME: CHARAC TER S0}
USR_PHO NE:CHARAC TER{1§)
USR_CELL: CHAR{If
USR_ND:CHAR )

USR_PASS\UO R D: C HARACTER (20
USR_TYPE:CHAR{IS)
USR_MAIN_STREET: NUMERK
USR_INTERSECTION: NUMERKS

TT_WAREHOUSE

CMP_ID:INTEGER

WRH_ID: CHARACTER(ID)

WURH_NAME: C HARACTER S0
WRH_NAME SIGLA:CHARACTER D)
WRH_PHONE: CHARACTER(1§
WRH_NO:CHAR )

CMP_ID: INTEG ER
WRH_MAIN_STREET: NUMERIK:
WRH_INTERSECTION: NUMERIK:

Grafico 40. Modelo de Gestion de Entregas
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El modelo de gestion de entregas presentado esstiraeto del modelo real que
tiene la empresa Madeco y consta con las tablassbpara la gestion de
entregas, por o mismo se realizard un demo quelaisl comportamiento del

sistema.

A continuacion se describe el contenido de cadalerlas tablas:

TT_COMPANY: Contiene los datos de la empresa, como son dlmbnebre y

la descripcion.

TT_USER: Contiene los datos del usuario que tiene accesistama.
TT_USER_COMPANY: Esta tabla hace referencia a las empresas que pued
acceder el usuario.

TT_CLIENT: Contiene los datos de los clientes, la direccem generada con
geom a través de la direccidn principal e interiggcque se vincula con la tabla
de calles.

TT_EMPLOYEE: Hace referencia a los datos del empleado.

TT_GPS: Tiene los datos propios del GPS, esta tabla esrtante porque en
ella se tiene los datos basicos para el rastreo som el Id del GPS, el APN, las
IP local y del servidor.

TT_MARK: Tiene la informacion de las marcas.

TT_MODEL: Contiene la informacion del modelo vinculado a umarca y
asociado al articulo, vehiculo y GPS.

TT_VEHICLE: Tiene la informacion de los vehiculos que posesripresa.
TT_WAREHOUSE: Tiene la informacién de las bodegas de la empiesa,
direccion serd generada con geom a través de kcctn principal e
interseccion que se vincula con la tabla de calles.

TT_OP, TT_OP_R Y TT_OP_T: Tiene la informacion de las rutas 6ptimas
generadas por Prolog, no son visibles para el izssuar

TT_ORDER: Tiene la informacion de las cabeceras de las esdda entrega —
recepcion.

TT_ORDER_ARTICLE: Tiene la informacién del detalle de la orden de
entrega — recepcion.

TT_DRT_TRACK: Tiene la informacion de la cabecera de las ordguoesel

conductor tiene que entregar en el dia.
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TT_DRT_ORDER: Tiene el detalle de las ordenes a entregar por el

conductor.

3.4.DEFINICION DE LAS INTERFAZ DEL SISTEMA
3.4.1. Especificacion de principios generales de la inteak
El correcto funcionamiento de la aplicacion depedéeuna interfaz
amigable que cumpla con todos los requisitos debilickad,
accesibilidad, rendimiento, etc. Para la constarcale la interfaz se

tomara en cuenta que:

- Los usuarios deben tener control del sistema.

- El sistema debe ser intuitivo y facil de usar.

- Lainterfaz debe ser consistente y clara.

- Los mensajes de error y de aviso seran explicayivaescribira lo que
el usuario debe hacer.

- Se definiran las pantallas a partir de los casassdadentificados.

- Cada pantalla de caso de uso debe tener los campesarios para su
ingreso.

- El disefio serda homogéneo.

La pantalla principal al acceder a la intranet délselicitar el inicio de
sesion del usuario. De esta manera el usuariodeatdentificado y el
sistema unicamente permitira el acceso a las diiesefuncionalidades
segun su cargo. El usuario en cualquier momentodpoetrar sesion y
acceder introduciendo su nombre de usuario y ceaiiiea

Después de que el usuario inicie sesion el sistewstrara la pantalla
principal que estd compuesta por un conjunto des lole acceso a las
diferentes funcionalidades. El sistema mostrarfoda momento dichos
links para poder acceder rapidamente a las funki@akes que el usuario

tenga acceso.

Si el usuario no tiene acceso a alguna funciondleasistema indicara a

través de un mensaje la restriccion.
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Al acceder a una funcionalidad concreta el sistematrara la pantall
de esta funciorlidad. Todas las pantallas seguiran el mismo di
estandar.

A continuacion se muestra el disefio de las difeseaplicacione

Disefio estandar de las pantallas del Sisten

Banner

\4

Cabecera ¢—

» Menu (Links)

» Mensajes del Sistema

» Contenido

Pie de pagina +——

Grafico 41 Disefio estandar de las pantallas ¢ sistema

La cabecera contiene el banner y el menu en blasdes:
El cuerpo tendra el contenido de cada funcionalidad como lo.
mensajes del sistema en caso de que el usuargséualgin erro

Los iconos asociados a la funcionalidad serésiguientes:

@

Guarda

Cargar informacié

QO

Actualizal

3@ k\\e

Eliminar

4

Regrese

# Limpiar

© Busca
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Mensajes del sistema

- ) i

3. El pie de péagina servird para poner cualquier mémién adicional

gue el usuario deba conocer en todo momento.

Disefio estandar del Servidor de Mapas:
El servidor de mapas que mostrara la informacidgtogeafica cumplira
los mismos requerimientos de usabilidad, disefimjin@iento, etc. antes

expuestos, a continuacién se muestra el disefiadzstéel servidor de

mapas.
A
v
v
v
v
Y
Menus <¢—— » Mapa

desplegables

Grafico 42. Disefio estandar del Servidor de Mapas

1. La barra de herramientas comprenderan las funddaus basicas
del mapa como son: Acercamiento, alejamiento, vatd, historial
de vistas, dibujo y solicitacion de informacion.

2. Enlos menus desplegables se encontrara la esauwlguas capas en
arboles, asi como la simbologia y posicion geocgafi

3. Lazona del mapa mostrara la informacion cartogaadisponible.

3.5.DEFINICION DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA
La arquitectura del software consiste en un conjadlet patrones y abstracciones
coherentes que proporciona el marco de referenet@sario para guiar la

construccion del software para un sistema de irdordm, asi como los
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fundamentos para que analistas, disefladores, pragmes, etc., trabajen en
una linea comun que permitira obtener los objetil@ssistema, cubriendo todas

las necesidades.

Para el desarrollo de este sistema se utilizar®agelo Vista Controlador
(MVC), a continuacion se explica dicho modelo:

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software
gue separa los datos de una aplicacion, la intetéamsuario, y la logica de
control en tres componentes distintos. El patrofiateada y retorno MVC, se
ve frecuentemente en aplicaciones web, donde fa gsla pagina HTML vy el
codigo que provee de datos dinamicos a la paginmoéelo es el Sistema de
Gestidon de Base de Datos y la Légica de negociotras palabras, es el objeto
encargado de la implementacion de las funcionatisigddatos del sistema; vy el
controlador es el responsable de recibir los egedwentrada desde la vista y

manipulacion del modelo.

A continuacién se detalla mas especificamente cadfigonente:

- Modelo: Esta es la representacion especifica de la irdoidn con la cual el
sistema opera. El modelo se limita a lo relativolaevista y su controlador
facilitando las presentaciones visuales complejas.

- Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuadm ipgeractuar,

usualmente la interfaz de usuario.

- Controlador: Este responde a eventos, usualmente accionessdatio, e

invoca peticiones al modelo y, probablemente \asta.

Se tomo este modelo pues separa los diferenteelesnantes presentados

permitiendo tener un sistema flexible y portable.
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3.6.RECOLECCION, LEVANTAMIENTO Y DEPURACION DE

INFORMACION GEOGRAFICA PARA CREACION DE RUTAS

3.6.1. Cartografia base
El modelo de gestion de entregas se basa en lanaéion cartografica
del Centro de la Ciudad de Cuenca. La informaciémografica hace
referencia a aquellos datos espacialmente refe@dogi estos almacenan
informacion cartografica y alfanumérica. A través k& informacion
cartografica se puede conocer la localizacion exale los distintos
elementos en el espacio y con respecto a otro®ldmia), con la
alfanumérica se obtienen los datos sobre las eafstitas o atributos del

elemento geografico.

Dicha informacion cartogréfica se estructura aéisade mapas teméticos,
para lo cual dispondremos de un SIG (Sistema dernv#cion
geografico) que nos permita la gestion, obtencadidlisis y depuracion

de los datos.

Para la generacién de nodos y blogues de callas@sario contar con
una informacion geografica precisa, a continuacgén detallan los

procedimientos seguidos para la obtencion de didhatiss.

A través de la Geomaética se obtendra la infragstraqgeografica que
hace referencia a la base espacial sobre la gapog@ y organiza todo
informacion geografica que ofrece funciones de atara métrico,

geomeétrico, topologico, tematico y de interoperdhd espacial. Dicha
infraestructura esta formada por la red geodésitaahtro de ciudad de

Cuenca.

Para el proyecto se tomara como cartografia baseal@as tematicas en
formato shape del proyecto SI_CUENCA, informaciéatgta entregada
por la Universidad del Azuay, afio 2008. El SIGtiéizar es ArcGIS

para el procesamiento y depuracion de los datos.

126



Los shapes originales del proyecto SI_ CUENCA seau@mican con el
datum Provisional de Sudamérica de 1956 UTM zon§, l&scala
1:1000. La ciudad de Cuenca se encuentra en la Zorgur. Entre los

shapes a utilizar del proyecto SI_ CUENCA se encaant

El Manzanas.shp
El Parr_urb.shp
& Vias.shp

La cartografia del Centro de la Ciudad de Cuendssa en un detallado
proceso de analisis y depuracion de los shapes anasz parroquias
urbanas y vias correspondientes a SI_ CUENCA. Ldssdematicos

fundamentales, tendran la consideracion de caffagtematica. La

depuracién de la cartografia proporcionada es desmportancia ya
que contendra los nodos que serviran para la dedgucke las rutas
Optimas, por lo cual se debe tener datos espaciatesisos. A

continuacion, en el Grafico 43 se presenta el Mdpda Ciudad de
Cuenca elaborado a partir de los shapes antes enadais con el datum
PSAD56 Z17S.
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MAPA CIUDAD DE CUEN
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Grafico 43. Mapa de la Ciudad de Cuenca, Datum Hozontal PSAD56 Z17S, Escala 1:1 000
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A continuacién se procedera a analizar los datossieapas a utilizar:
En la capa de vias se encuentran los siguienibstas a ser empleados:

T Aveributes of vias /\Q %)

FID | Shape* PARROQUIA | NOMBRE APE

402 Pulyllnell _r1ACHANGARA / PANAMERICANA NORTE
|MACHANGARA | PANAMERICANA N
[MACHANGARA | PANAMERICANA NORTE

7 | MACHANGARA | BATALLON VAGUACHI
|MACHANGARA | BATALLON YAGUACHI
LON WVENCEDORES

 |MACHANGARA DO DE GIRON__

409/ Pol}llneh_ |MACHANGARA ALLON CARACAS
410 Polylne M | MACHANGARA TADO DE GIRON

411 [Polyine il__|MACHANGARA LON PICHINCHA.

[MACHANGARA ALLON PICHINCHA

I HACHANGARA TR..-\"ADO DE GIRON
|MACHANGARA | TRATADO DE GIRON
| MACHANGARA | TRATADO DE GIRON

|MACHANGARA

ESCUADRON CEDE;O

| VICTORIA DEL FO

W _'nACHANt}ARA
427 Pulyllnell |BELLAVISTA

423 | Polyling i _BELLAVIS A

I BELLAVIS"’A
|BELLAVISTA
|BELLAVISTA
|BELLAVISTA
275 | Prhiin =u Fl WEMINM

record: 14| «[[ 1 »[m] Shc:m ;-'-\II.

I_I_III_I_IJI_I_III_I_IJI_I_III_I_IJI_III

Grafico 44. Tabla de atributos de la capa Vias

Como se puede apreciar en el Grafico 44, los ddeoda columna
nombre_ape no se encuentran correctamente depupdssexisten en
la mayoria de los casos errores de sintaxis. Lesns seran corregidos

en el procesamiento de datos.

Ademas de la informacion en la tabla de atributosrecontré que en la
mayor parte de la ciudad los datos espaciales rensgentran unidos
correctamente, algunos ejemplos de estas fallqgueden apreciar a
continuacion en los Graficos 45, 46 y 47; sin laarcorrecta, los nodos
no coincidiran para armar la red geodésica del rGate la Ciudad de

Cuenca, estos problemas seran solucionados epuaaden.
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D

Grafico 46. Error detectado en la parroquia San Sedstian
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Grafico 47. Error detectado en la parroquia San Bla
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Los atributos de las capas de manzanas y parroqui@sas no son
relevantes para el proyecto. Para el estudio smraoel centro de la
ciudad de Cuenca, esto formara la cartografia endhse trabajara mas
adelante. Se proyectara al datum World Geodetide8ysde 1984
(WGS84) en UTM para su depuracion; sin embargoa fiaelizar del
proceso de elaboracion de mapa base se tomaréeataaue la sefal
enviada por el GPS se encuentra con coordenadagafieas, por lo
cual, después de la depuracién de los datos sear@alina proyeccion al
World Geodetic System de 1984 (WGS84) en coordengdagraficas

(grados, minutos y segundos).
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MAPA CIUDAD DE CUENCA
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Gréfico 48. Mapa de la Ciudad de Cuenca, Datum Horontal WGS84 Z17S, Escala 1:1 000
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3.6.2.

En adelante para el desarrollo del proyecto siart#n las nuevas capas
generadas; las mismas seran depuradas y se extra@a@tos necesarios

para su uso.

Depuracion de datos

Una vez la informacién a utilizar se comenzara ddpuracion de los
datos espaciales. Los mismos seran extraidos Ipae la base de datos
de nodos (TT_POINT) y bloques (TT_BLOCK). Adiciomante se
puede llenar los datos de las calles (TT_STREET).

Para solucionar los problemas de union de las seadebe tomar en

cuenta que:

Las vias es una capa de lineas, estas presentdamas ya sea que,
no estan completamente unidas como se apreciogeafedo 47, y/o
sobrepasan la interseccion de la linea visualizadal grafico 45.
Cualquiera de los dos problemas provocan un nodorrecto, o
simplemente coordenadas flotantes que jamas seaptaran con

otras, generando informacion innecesaria y a vieszksdante.

La tabla de puntos a llenar TT_POINT contendraclasrdenadas
del inicio y final del bloque (linea de calle), agie es necesario

estandarizar por cada interseccion un solo POI_ID.

Los bloques son secuencias de lineas, esto quéereqlie un solo
bloque puede estar conformada por mas de una linea.

Una calle esta conformada por varios bloques, pensombre sigue
siendo el mismo, asi que se agrupara y definira pada calle un
anico codigo (STR_ID), esto quiere decir que losnhes de las

calles no se repetiran.

Para la depuracion de datos es mejor trabajar taistema de

coordenadas UTM y no las geograficas. Pero posteeiate para el
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funcionamiento con el GPS se trabajara con el ms@stale
coordenadas geograficos.

- Parala obtencién de los puntos extremos de cadadles necesario

pasar la capa de lineas a puntos.

Presentados estos puntos se procedera a la dépudacia informacion

realizando los siguientes pasos:

a) Estandarizacion de los nombres de las calles yasign a un ID:
- Se cambiaran los caracteres extrafios como por kjefhpor i, o
quitamos los espacios innecesarios, tildes, etc.
- Se dejara un unico nombre y cédigo por calle.

- Se obtendra la siguiente informacion presentadaantiacion:

Attributes of Calles_postgres g@ x
| sTRID | NOMBRE APE r|

> 1703 | VAZQUEZ AGUSTI

1698 |VARGAS TORRES

1685 | UNIDAD NACIONAL

1671 | TRES DE NOVIEMERE
1660 | TOMAS RENDON
1659 | TOMAS ORDONEZ

1626 | TARQUI

1615 | SIN NOMBRE

1513 |SIMON BOLVAR

1605 | SEVERD ESPINOZA

1593 | SANTA ANA

1592 | SANTA TERESA

1583 | 24N SEBASTIAN

1877 |SAN FRANCISCO

1575 BAN BLAS

1571 |SALAZAR LOZANO

1545 |ROBERTO AGUILAR AREVALO
1483 |RAUL HUERTA

1483 |RAMON BORRERQ

1484 |RAFAEL MARIA ARIZAGA

nnnnnnnnnn

ol
Record: ijl] 1 ,L]i] Show: W Selected ecords:]

Gréfico 49. Tabla de Atributos de la capa tematic&alles_postgres

- Con esta tabla tenemos la informacion lista de dalat
TT_STREET que sera posteriormente ingresada erade ke

datos.

b) Depuracién de las lineas cuyos vértices conformegaweértices de

los nodos:
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Debido a la gran cantidad de datos, se permititdajar en masa la
informacion espacial de una manera precisa mediantélizacion
de la herramienta: ET GeoWizards 9.9 para ArcGE & misma

puede ser descargada del internet.

ET GeoWizards es un conjunto de funciones podegsasyudan a

los usuarios del software de ArcGIS a manipulaoslabn facilidad.

A continuacién con el shape de vias cargado ydka tdepurada de
calles correspondiente a TT_STREET se realiza undata, lo que
se pretende es asignar al nombre de la calle sugaod

correspondiente.

En la tabla con el join debemos crear una columugaacgrresponda
al STR_ID, asi copiaremos la informacion de la coia del join a la
tabla original. Ademas se creara la columna de BDK(ld del
bloque), en ella procederemos a realizar un fiekdcutator
asignando un codigo Unico a través del FID, endaiente tabla se

muestra el resultado de dichos procesos:

=] Attributes of Vias
| Fip| shape | ParROQUIA | NOMBRE APE | strRiD | BLK D |

» 0|Polylne  |EL VECINO |DE LA MERCED 41831544
| | 1|Polyiine  |ELVECIND |FEDERICO GUERRERO | 666 | 31545
[ | zlPolline  |SANBLAS JESUS ARRIAGA _ B84 B3E0
| | 3|Polyine  |ELSAGRARID  |ANTONIO VARGAS MACHUCA _ 1008985
| 4|Polyine  |MACHANGARA  |SIN NOMBRE 1615 13534
| | ©|Polyiine  |HERMANQ MIGUEL |SIN NOMBRE _ 1615 32212
| &|Polline  |HERMANO MIGUEL |SIN NOMBRE _ 1615 32213
' | 7|Polvine  |HERMANG MIGUEL |SIN NOMBRE _ 1815 701
| B|Polyine  |HERMANG MIGUEL |SIN NOMBRE 1815 18783
| | 9|Polyiine  |HERMANQ MIGUEL |SIN NOMBRE _ 1615 8657
| 10lPolyline  |HERMAND MIGUEL [HUAMBOYA _ 82414201
| | 11|Polyine  |HERMANG MIGUEL |SIN NOWMBRE _ 1815|702
| 12|Polyine  |HERMANG MIGUEL |HUAMBOYA 24 5263
| | 12 |Polyiine  |HERMANQ MIGUEL |COJIMES _ 325 | 27660
| | 14|Polvline  |HERMAND MIGUEL | COJIMES _ 325 5284
| | 15|Polyine  |HERMANG MIGUEL |COJIMIES _ 325 14202
' | 18|Polyine  |HERMAND MIGUEL |COJIMES 325 703
| | 17 |Polyine  |HERMANQ MIGUEL |COJIMES | 325 14203
| | 18[Polviine  |HERMAND MIGUEL | COJIMIES _ 325 | 27661
| | 19|Polyine  |TOTORACOCHA |ANTISANA _ 8131621
| | 20|Polyine  |HERMAND MIGUEL |SOR LUISA DE JESUS CORDEROD 162118734
| | 21|Polyine  |HERMANO MIGUEL |CIMARRONES | 317 (32214
| 22|Polvline  |HERMANOD MIGUEL | CIMARRONES _ 317 32215

Record: ‘I_t]ﬂ 1 _’..Jﬂj Show: W Selected Records (0 out of 33590 Selected)

Grafico 50. Tabla de atributos de la capa tematic¥ias
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Este proceso es muy importante para los siguigrasss, puesto que
a partir de esto se definiran los vértices de il@sak formando los
nodos, asi sabremos que nodo corresponde a queeblDgspués
generamos los vértices inicial y final, los dates/eran reflejados en

la capa de puntos de esta manera:

Gréfico 51. Informacién grafica

La tabla generada es la siguiente:

| shape* | PARRDQUIA | HOMBRE APE
¥ Paint. |EL VECINO |DE LA MERCED
| Point \EL WECIND |DE LA MERCED
i |ELVECING. |FEDERICO GUERRERQ
|ELVECING. |FEDERICO GUERRERO

SANBLAS (JESUS ARAIAGA

[SANBLAS |JESUS ARRIAGA

[EL SAGRARID | ANTONIO VARGAS MACHUCA
|EL SAGRARID  ANTONIO VARGAS MACHUCA
IMACHANGARA  |SIN NOMBRE
[MACHANGARA. | SIN NOMBRE

[HERMANO MIGUEL | Si NOWBRE
|HERMAND WIGUEL | SIN NOMBRE
{HERMANO WIGUEL
[HERMANG MIGUEL
[HERMAND MIGUEL
|HERMANO MIGUEL
{HERMANO MIGUEL

[HERMANO MIGUEL [HUAMBOYA
22| Peint | HERMAND MIGUEL |SIN NOMBRE

md:ﬂlﬂ 1 _dﬂ show: [ Al Seledzdl ngc&ds(omt;fsm&kc;d}

Gréfico 52. Tabla de atributos de la capa tematicROINT_Vias
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Se puede apreciar que para cada BLK _ID se generaatios.

A continuacion se creara las columnas correspotatiea las
coordenadas X1y Y1. Se debe tener en cuenta tgie®egl motivo
por el cual se trabaja en el sistema de coordenddds, cuya
unidad de medida es el metro, la informacién olbese exportara a

Excel, la misma sera transformada a un archivexension *.CSV.

El objetivo de la creacion del archivo en *.CSVpescesar a traves
de un procedimiento los datos. Dicho procedimientiiza la
ecuacion de la recta en la cual une los puntoscer@anos dentro de

un radio asignado, creandose asi una posicion paigalos puntos.

Una vez procesados los datos se deben exportarbfa y.d

posteriormente se grafica sus puntos en ArcGIS.

Se puede apreciar la diferencia entre el archivginal contra el

procesado en los siguientes gréficos:

RAFAEL MRMARIZA@

BELLAVISTA

W
&
=
5
o
-
&
[=]
&

Gréfico 53. Archivo original

Grafico 54. Archivo procesado

Se debe tomar en cuenta que este tipo de depunawéite requerir
correr el procedimiento de la ecuacion de la reat&és veces para

obtener el resultado deseado, ademas se someéeravision visual

para corroborar los datos.
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Con los nodos obtenidos ahora utilizaremos la heemta ET
GeoWizards, ésta nos permitira generar las lineparér de los
puntos.

En el siguiente grafico podemos ver como se gelasréineas en la

nueva capa a partir de los nodos.

Grafico 55. Generacion de lineas en la nueva capgartir de los nodos

A continuacién procedemos a realizar un join corBeK _ID, el
mismo nos permitira llenar las columnas correspamtds al
POI_IDO, POI_ID1; asi se crea la tabla TT_BLOCK:

FID | Shape | STR ID POl ID0_|__POI ID1 fiad
* ] Potyline 418 31544 19939 19852
i 1 |Palyling 666 31545 19957 19937
2| Polyline 886 8980 19822 19872
3| Polyline 100 3988 19043 18068
4| Polyline 100 31553 19063 19085
5 |Palyline 100 31554 18975 18594 |
& | Polyline 100 26932 18994 19029
7 | Polyling 210 23481 18524 18282
& | Polyling 210 27500 18252 17867 |
9 | Polyline 810 23462 17867 17535
10 | Folyline 1658 18081 19341 13281
11 | Polyline 100] 27513 18924 18958
12 |Polyline 1615 1363 20046 20074
13 |Polyline 1434 4629 17193 17204
14 | Polyline 100 18082 18958 18871
15 | Polyline 1484 13541 17204 17352
16 |Polyling 1484 104 17352 17361 |
17 |Palyling 1484 105 17361 17511
18 | Polyling 1484 27584 16098 16238
19 | Polyline 1484 9053 16238 16282
20 | Polyling 1484 4630 15812 15909
21 |Polyling 1484 4631 15909 18088,
22 | Polyline 100 26933 18971 18975 M
Remrd:u|<|| 1 kM m:l?m::'lsj

Gréfico 56. Tabla de atributos de la capa
TT_BLOCK_10k_CGSWGS84_Pos
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Para finalizar la validacion y levantamiento de omfacion
procederemos a crear las columnas restantes dbléaaTT _BLOCK
y las llenaremos segun lo mas cercano a la realR&e la columna
BLK_ID se calculé su geometria utilizando la longiten metros. A
partir de ello se proyecta los shapes al sistemaadedenadas
geograficas. En la siguiente tabla se muestra farnmacion

levantada, asi como el mapa obtenido.

] Attributes of tt_block_10k_CGS_WGS84_Postgres M=%

. | FiD | Shape | STR ID | Bik 1D | POl | POl D1 | Bik ADDR| BLK OPEN | BLK D | |4

| | o|Palyine | 418 31544 19939 19852 1] 1 911

| 1 |Polyiine | 885| 31548 19857 19937 o) 1] 116,58

| | 2|Poivine | 285 2830 19822 19872 | o 1| 9437

| 3|Polyiine 100 B3E6 | 19043 19088 | 0| 1] 4945

| 4lPolyiine | 100 21553 19083 19085 0| 1] 2688

| 5|Polyline | 100 31554 18975 18994 | 0| 1] 4015

| &|Poivine | 00| 26932| 18994 19029 0| 1| 7295

| 7 |Polyiine 810 23481 18524 18252 2| 1] @985

| alpolyine | 10| 27300 18252| 17887 2| 1] 13888

| | 9iPolyine | 810 23452 17857 17535 2| 1 188

' | i0|Poine | 1659 18081 19341 19281 o 1| 11088

|11 ]Polyiine 100, 22513 18924 18958 | o] 1 7356

| | 12[Polyine | 1615 1363 20046]  20074] 2| 1 1077

| 13|Polyine | 1484 4629 17183 17204] 1] 1| 4e7

| | 12[Potyine | 100 18082 18958 18971 0| 1| 733

| | 15 |Polyiine 1484| 13541 17204 17352 1] 1 5732

| 15|Polyine | 1484 104 17352 17361 1] 1 277

| | 17|Polyiine | 1484 105 17381 17511 1] 1| 5238

" | 18|Poivine |  1484]  2258a 16038 16238 1] 1] 8675

| |15 |Polyiine 1484 5053 16238| 16282 1] 12215

| 20|Polyine | 1484 4530 15812 15908 1] 1] 2631

[ | 21|Polyine | 1284 4831 15008 18088 1] 1| 71,08

| 22 |Polyiine 100 26833 18971 18975 0 [ 73| |»
Record: ﬂl] 0 jl] Show: | Al Selected Records (0 outof 1715 Selected) ﬂ

Grafico 57. Tabla de atributos de la capa tematica
tt_block_10k _CGS_WGS84 Postgres

Gréfico 58. Representacion de la tabla TT_BLOCK, TT POINT
y areas verdes
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Con estos shapes en Datum WGS84 - Z17S Coordeeatiicas
se procedera a llenar la base de datos. Finalizastl@btencion,
analisis, depuracion y levantamiento de informagéngrafica. En
el Gréafico 59 se puede apreciar el mapa del caldrta ciudad de

Cuenca con el que se trabajara en adelante.
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MAPA CENTRO DE LA CIUDAD DE CUENCA
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Grafico 59. Mapa del centro de la Ciudad de Cuenca
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CAPITULO IV
PROGRAMACION DEL MODELO PARA GESTION DE ENTREGAS PO R
RUTAS OPTIMAS, MEDIANTE GPS Y CONEXION CELULAR

4.1. INTRODUCCION
En este capitulo se determinan los procedimientegguir para realizar la
programacion del modelo para gestion de entregeigrrdinando el uso y
comportamiento de todas las herramientas mencisnadeel Capitulo II, asi
como, las librerias fundamentales para la capterafdrmaciéon e inferencia de
rutas optimas, obteniendo de esta manera un sisteefigente.

4.2. CREACION DE LA BASE DE DATOS
La base de datos constituye el cimiento de todaaphcaciones, en el Capitulo
[l se establecid la estructura adecuada y lasasabiecesarias para el
almacenamiento de la informacion, denominaremaslzms$e con el nombre de
Traffic. El Anexo 2 es una carpeta que contiene&S@L ejecutado para la

creacion. A continuacion se puede visualizar feuetura de la base creada:

Object browser x
fic -~
Catalogs (2)

Schemas (1)

& public

Domains {0

% FT5 Configurations (0)
[il] FT5 Dictionaries (01
& FT5 Parsers (0)
o FT3 Templates {0)

+ ‘% Functions (&)

+ 3}) Sequences (14)

= 1 [Tables (24)
+-[7 geometry_columns
+- [ spatial_ref_sys
+- [ th_article
+- [ th_block
+- [ th_clent
+- [ th_company
+- [ th_drt_order
w1 [ th_drt_track
+- [ th_employee
+- [ th_gps
+- [ th_mark
+- [ th_model
+- [ th_op
+- [ th_op_r
+- [ th_op_t
+- [ th_order
+- [ th_order_article
+- [ th_poink
+- [ th_strest
+- [ th_track
+- [ th_user
+- [ th_user_company
+- [ th_vehicle
+- [ th_warehouse

+ % Trigger Functions (3)

Wigws {00
) Replication (0)

Grafico 60. Estructura de Base creada
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4.3.

Una vez establecida la base de datos es necesadp los triggers para la
creacion automética del dato geométrico para ladagade TT_BLOCK,
TT_CLIENT, TT_WAREHOUSE y TT_TRACK. Para cada um®Ilds casos se

escribira con el siguiente formato:

UPDATE Tabla SET the_geom=GeomFromText( 'POINTgnyitud || ' * || latitud || )', 4326);

En donde:

Tabla: Hace referencia a tt_block, tt_client, tt_warelgoydt_track.

The _geom:La columna geométrica creada para almacenar al.geo

Longitud: Columna correspondiente a la longitud.

Latitud: Columna correspondiente a la latitud.

4326: Datum geogréfico correspondiente al WGS84, siesea en otro sistema

se debe cambiar segun su codigo.

CONFIGURACION DEL GPS

Para realizar el rastreo de vehiculos tenemos guer ten cuenta muchos
factores como son el modelo de GPS a usar seguehé&tulo a rastrear, la
aplicacion de captura de sefal, la operadora dlizatd el GPS, entre otros. En

el Capitulo 1l se establecio las herramientasngfilas a utilizar.

Se determind que es mejor utilizar el servicio GRBRIS transmision de datos al
servidor, ya que, el proceso es mas Optimo redloiedirectamente la

informacion sin pasar por algun otro proceso cosel SMS.

La configuracién del GPS Trax S6 se hizo en baseaalual proporcionado por
el proveedor en nuestro caso GTE, ademas se ccemia operadora PORTA
para obtener el servicio de GPRS. A continuaciodeseriben los pasos para

configurar el GPS:
1. Contratar el servicio de operadora para GPRS

Realizar un contrato con la operadora deseadatencaso PORTA para

obtener el servicio GPRS, el servicio se debe pagarsualmente con un
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costo determinado por la operadora, se debe prioparclos siguientes

parametros al proveedor de servicios como son:

- La direccion IP del servidor: 201.238.173.196 correspondiente a
www.totalhome.com.ec.

- Puerto: 20xx
Una vez realizado el contrato, el proveedor deiges/ nos dara los
siguientes parametros necesarios para la configurdel GPS:

- APN: xxxxxxxxxx.PORTA.COM.EC

- SIMCARD: 8959301000279931xx

- IP local del dispositivo:172.031.13x.001

- IP publica del servidor: 201.238.173.196

- Puerto del servidor: 20xx

Por motivos de seguridad se reemplazo ciertos ¢atogx para el buen uso

de la empresa.

. Configuracion del GPS

Colocar el SIM con el servicio GPRS activo en apdsitivo GPS. GTE
provee de un programa para la configuracion del, @B lo cual debemos
conectar el GPS a través del puerto USB a la maqara realizar su debida

configuracion:

El programa terminal SERIE y UDP para los equipBAX se denomina

CommLog:
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2% CommLog - GTE S.R.L. - Version 1.0.6.1 =Jo&d
puerTo serie [comt - |[3@400 " - [N f:“egté’n'f:fi"" Terminal ID avR | QID | 0AD | Enviar Archivo|

PUERTOUDP [0 [0.0.0.0:0  uDP QN | Pl | 06P| Bomarlog |

| Enviar |
| Imagenes RX

Grafico 61. CommLog — Programa Terminal Serie YJDP
para equipos TRAX

A través de este programa se envia las instrucziah&PS, se cred un
archivo con los siguientes parametros de configémapara guardar los
eventos en log y descargar automaticamente a la IPO
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COMANDOS INSTRUCCION

>SFD55AA<

Elimina la configuracién del equipo

>SGR

XXXXXXXXXX.PORTA.COM.EC,PORTA,PORTA<

Set APN

>SIP0 201.238.173.196,010001000020000101<

Set IPO donde va reportar el movil

>SDU20xx<

Set puerto UDP 20xx

>SGR

XXXXXXXXXX.PORTA.COM.EC,PORTA,PORTA<

Set APN

IPO

>S|T6100100< Set entrada 6 (estado de bateria principal)
con demora de 10 s para estado activoy 10 s
para estado inactivo.

>S|T7005010< Set entrada 7 (estado de ignicién) don
demora de 5 s para estado activo y 10 s para
estado inactivo.

>SK0072002400960< Apaga el GPS a los 4 minutos de apagada la
ignicion, modo reposo a los 16 minutos,
dormido total a las 12 horas

>SDC00*030< Configuracion de disparos de cambio (de
rumbo

>STD00000120000000< TDOO CADA 120 SEGUNDOS

>STD01000000001000< TD01 CADA 1000 METROS

>SGS01000100< GS01 VELOCIDADES SUPERIORES A
100 Kmph

>SBA0102503< BAO1 frenada abrupta. desaceleracién |de
25kmph en 3 Seg.

>SEDO08 TDO0-+&INO7+ + PH TRO {STD00*}< Programacion de eventos

>SEDOQ9 TDO1-+ + PH IPO {STD01*}< Programacion de eventos tiempo

>SED10 DCOO0-+ + PH IPO {SDCO0R}< Programacion de eventos angulo

>SED11 GS01+- + PH IPO< Cuando la velocidad supera los 100 Kmph

>SED11 BAO1-+ + PH IPO< Cuando existe una frenada abrupta

>SEDO04 INO6-+ + PH IP0O< Al conectarse la alimentacion se envia P1 A IPQ

>SEDO5 INO6+- + PH IP0O< Al desconectarse la alimentacion se envia Pl A

>SEDO06 INO7-+ + PH IPO<

Cuando se activa la ignicion se envia Pl A IPO

>SEDO7 INO7+- + PH IPO<

Cuando sale de ignicién se envia Pl A IPO

Hn

>SEDU5S5AA< Actualiza los eventos en la memoria de ejecuci
>SGR*< Reset modem
>SSR55AA*< Reset equipo

Tabla 10. Parametros de Configuracion para guardaeventos LOG

Enviamos el archivo de configuracion al GPS, alest@ se encuentra listo

para ser conectado al vehiculo.
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4.4.APLICACION PARA LA CAPTURA DE PAQUETES DEL REPORTE
ENVIADO POR GPS
JPCAP es la biblioteca que se utilizé para la aplan que captura la sefial del
GPS a través de un puerto definido. Los datos spturados continuamente
desglosando la informacion e ingresando a la taldala base de datos
correspondiente, con esto se tendria el registroadizeo y ruta que ha seguido
el conductor.

Para realizar la captura de los paquetes se ddSarla aplicacion
correspondiente en Netbeans IDE 6.1 que contieneibigoteca JPCAP. A

continuacion se detalla los pasos a seguir paragtura de paquetes:

1. Obtener la lista de las interfaces de red en la maaina:
Esto nos permitirA capturar los paquetes de una padh ello, Jpcap
proporciona el método JpcapCaptor.getDevicelListi¢hjo método devuelve

una matriz de objetos Networkinterface.
Un objeto Networkinterface contiene informacion reoka interfaz de red
correspondiente: su nombre, descripcion, las doees IP y MAC, vy el

nombre y la descripcion datatlink.

Con el siguiente cbdigo se obtiene la lista dantsfaces de red e imprime

en pantalla la informacion:
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/IObtiene la lista de interfaces del network

NetworklInterface[] devices = JpcapCaptor.getDeVis§);

/[Para cada interfaz de network
for (inti = 0; i < devices.length; i++) {
/llmprime en pantalla el nombre y descripcion

System.out.printin(i+": "+devices[i].name + "("devices[i].description+")");

/limprime en pantalla el link del nombre y degcidon
System.out.printin(" datalink: "+devicesJi].datdd_name + "(" +

devices]i].datalink_description+")");

/Imprime en pantalla el direccion MAC

System.out.print(" MAC address:");

for (byte b : devices[i].mac_address)
System.out.print(Integer.toHexString(b&0xff)'+);

System.out.printin();

/limprime en pantalla la direccion IP, subnetaswara de la direccidon broadcast

for (NetworkinterfaceAddress a : devices][i].addes)

System.out.printin(" address:"+a.address +'d'subnet + " "+ a.broadcast);

2. Abrir una interfaz de red
Una vez que se obtenga la lista de las interfaeesed se debe elegir la
interfaz de red para la captura de paquetes, ske@l®ir la interfaz mediante
el uso del método JpcapCaptor.openDevice(). Eliaige fragmento de

codigo muestra como abrir una interfaz de red:

Networklinterface[] devices = JpcapCaptor.getDeVisg);

int index=...; // setea el indice de la interfaz que se desea abri

/I[Abre una interfaz con openDevice(Networkinterfawiface, int snaplen, boolean promics, |nt
to_ms)

JpcapCaptor captor=JpcapCaptor.openDevice(devilm{n65535, false, 20);
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Al llamar al método JpcapCaptor.openDevice(), sedpuespecificar los

siguientes parametros:

Nombre Proposito

Network Interface  Interfaz de red que se deseda abr

int snaplen Numero maximo de bytes para captulareaz.

boolean promics True si desea abirir la interfamedo promiscuo, y false en
caso contrario.
- En modo promiscuo se puede capturar todos los
paguetes, es decir, aunque su origen o la direccion
MAC de destino no es la misma que la direcgion
MAC de la interfaz que se estan abriendo.
- En el modo no promiscuo, sélo se puede capturar

los paquetes enviados y recibidos por su anfitrior

=

intto_ms Establece un valor de tiempo de capturaigsegundos.

Tabla 11. Parametros del método JpcapCaptor.openDee()

JpcapCaptor.openDevice() devuelve una instancigpdapCaptor.

3. Captura de paquetes de la interfaz de red
Una vez obtenida una instancia de la JpcapCaptopuede capturar los
paquetes de la interfaz.
Hay dos enfoques principales para la captura deigtes utilizando una
instancia JpcapCaptor: el uso de un método callbacapturando paquetes

one-by-one.

Se utilizo el método de callback ya que es necegaia la captura continua
de paquetes. Se debe aplicar un método de calibadlante la definicion de
una nueva clase que implementa la interfaz Packet®®. La interfaz

define un método PacketReceiver receivePacket()]gque necesita para

implementar un receivePacket () en su clase.

La siguiente clase implementa un receivePacketig, imprime un paquete

capturado.
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class PacketPrinter implements PacketReceiver {
/Ithis method is called every time Jpcap captuneacket
public void receivePacket(Packet packet){
[ljust print out a captured packet

System.out.printin(packet); }}

A continuacion, se puede llamar a cualquiera JpapfC.processPacket () o
JpcapCaptor.loopPacket() para iniciar la capturaliame el método de
callback. Se puede especificar el numero de pasjweteapturar, -1 para

continuar la captura de paquetes hasta el infinito.

JpcapCaptor captor=JpcapCaptor.openDevice(devilm{In65535, false, 20);
/lcall processPacket() to let Jpcap call Packet®rieceivePacket() for every packet
capture.captor.processPacket(10,new PacketPrinter()

captor.close();

. Grabar en base de datos

Una vez que se ha establecido los procedimientogtgdos necesarios para
la captura debemos realizar el desglose de lanacidn recibida para el

ingreso correspondiente en la base de datos. Biteefega en el siguiente

formato:

RX: >RPH270111224350-0289884-
078991673500001070000101300090000000000CF06;ID=#8110&:0001;*0B<
RX: >RPH270111224433-028990%-
078991742030001080000101000040000000000CF08;ID=#810&:0002;*08<
RX: >RPH270111224451-028997(-
078992022610181080000101000040000000048CF10;ID=810&:0003;*05<
RX: >RPH270111224530-0289941-
078994012080211080000101000040000000274CF10;ID-#8110&:0004;*0B<
RX: >RPH270111224632-0290158-
078994262470191080000101000990000000520CF10;ID=810&:0005;*04<

En el Capitulo I, numeral 2.6.4. Reportes ComaR#éb(Q-R) se detalla el

significado de cada tramo.

Se creb la clase ConnPostgres para desglosardamia€ion, dentro de la
misma se establece la conexion a la base de datescyed el método para

insertar el track, a continuacion tenemos la fumcié insertar:
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public boolean insertarTrackPostgres(String fe@tang hora, int age, String chksum, String
digital,

int dir, int evento, int hdop, int id, double lat,

double longitud, int odometer, int posicion,

int satelite, int signal, int speed, int statusgantstatusreg, String tipoReporte, int ste, $ftrin

log)
{

PreparedStatement pstm = null;

Connection conn = null;

try {
conn = DriverManager.getConnection(URIgin, password);

pstm = conn.prepareStatement("INSERTONt_track
VALUES(?,?,?2,?,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2)");
pstm.setint(1,id);
pstm.setString(2,tipoReporte);
pstm.setString(3,fecha);
pstm.setString(4,hora);
pstm.setDouble(5,lat);
pstm.setDouble(6,longitud);
pstm.setint(7,dir);
pstm.setint(8,speed);
pstm.setint(9,ste);
pstm.setint(10,satelite);
pstm.setint(11,age);
pstm.setint(12,posicion);
pstm.setint(13,hdop);
pstm.setint(14,statusconn);
pstm.setint(15,statusreg);
pstm.setint(16,signal);
pstm.setint(17,0dometer);
pstm.setString(18,digital);
pstm.setint(19,evento);
pstm.setString(20,log);
pstm.execute();

System.out.printin("Registro insertagto.

} catch (SQLException ex) {

ex.printStackTrace();
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return false;

} finally {

try {
if (pstm != null) {

pstm.close();
}
if(conn!=null)

conn.close();

} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();

return false;

}

return true;

Con ello finaliza la aplicacion de captura de sefi@iada por el GPS a través
del servicio GPRS. A continuacion se muestra lagiandel programa con

su funcionalidad:

File Help

[Netwurk Interfa::el

1.

Abrir network

Seleccione el index de |la interface:

N

[ECaptura pag. con process packeté]

Grafico 62. Pantalla captura de paquetes del repte enviado por GPS

1. Para usar la aplicacién primero debemos obterletdade interfaces con
el boton:Network interface: Obtiene la lista de las interfaces de red en la

maquina. Nos presentara la siguiente pantalla:
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root@mail:/home/nlopez/jpcap/jpcap/jpcap/dist

FHle Edit View Terminal Tabs Help

address:/10.8.0.1 /255.255.255.0 null L
7: ethl({null)

datalink: EN1OMB(Ethernet)

MAC address:B:1c:c4:78:3d:e:

address:/2081.238.173.196 /255.255.255.0 /2081.238.173.255
address:/Te80:0:0:0:21c:c4ff:Te78:3d0e /FTFf:fFffiffff:fffr:0:0:0:0 null
8: tunl{null)

datalink: LINUX SLL{Linux cooked)

MAC address:0:0:8:08:0:0:

address:/10.08.22.1 /255.255.255.255 null
9: vif2.0(null)

datalink: EN1GMB(Ethernet)

MAC address:fe:ff:ff:ff:ff:Tf:

address: /Te80:0:0:0: fcff:ffff:feff: T ff /TFFT:FFfFf:FFFfF:FFFF:0:0:0:0 null —|
10@: any(Pseudo-device that captures on all interfaces)

datalink: LINUX SLL{Linux cooked)

MAC address:0:0:0:0:0:0:
11: lo({null)

datalink: EN1OMB(Ethernet)

MAC address:0:0:8:08:0:0:

address:/127.08.8.1 /255.0.08.0 null

address: /0:0:0:0:0:0:0:1 /TfffiffffiffrfifffriffffefffriffffifrfT null
jpcap.NetworkInterface@ldfdB868 abierto.

Gréafico 63. Resultado Network Interface

2. A continuacion elegimos la IP del servidor con gamos a trabajar, en
nuestro caso el nimero 7. Abrimos la interfaz deimgresada coAbrir

network.

3. Después procedemos a la captura de los paquetkesiniierfaz de red
continuamentepresionando el botorCaptura paquetes con process
packet Internamente se graban los datos directamernitelmase de datos
en Postgres.

Para ejecutar el programa realizamos la instruccion

java -jar jpcap.jar

4.5.APLICACION PARA LA RECEPCION DE ESTADO DE ORDEN
ENTREGA — RECEPCION AL SERVIDOR A TRAVES DE SMS

JavaxComm es la biblioteca que se utilizé parapleacion que recibe un sms

con el estado de la orden de entrega — recepdi@ves del celular SAMSUNG
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SGH-E256, el mensaje es procesado y enviado ablsenvara su actualizacion

automatica.

Se integro la libreria comm.jar a Netbeans pararmstacceso a los puertos y
por ende la informacion respectiva al mensaje i@aipor el celular en formato
texto o PDU dependiendo de la configuracién delmisPara comunicarse con
el médem GSM, es necesario transmitir los comawdogstandar a traves del

puerto serie. Para lo cual se realiz6 los sigusep#sos:

1. Agregar libreria javax comm

La nomenclatura <JDK> indica el directorio donde g instalado el

paquete de desarrollo de Java:

- Copiar el fichero Win32com.dll a <JDK>\jre\bin.
- Copiar el archivo comm.jar a <JDK>\jre\lib\ext.
- Copiar javax.comm a <JDK>\jre\lib este fichero @mtra los controladores

gue nos permitir crear nuestros propios drivensudetos.

2. Configurar el CNMI del celular Samsung
El CNMI define como el médem responde cuando se recibeMi# Bara
configurar el CNMI del celular Samsung se debeizatil la siguiente

sintaxis:
AT+CNMI =2,1,0,0,0
Esto permitira la recepcion correcta de los messaj

3. Establecer formato de mensaje preferido (+ CMGF)
Existen dos formatos de mensaje de apoyo: el medexto y modo PDU.

Para establecer el formato de mensaje preferddatdiza la siguiente

sintaxis:
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Sintaxis Formato
AT+CMGF=1 Texto
AT+CMGF=0 PDU

Posible respuesta del médem GSM: OK

. Recepcién de mensajes
Dependiendo del formato que se utilizara (textoBUJR la recepcion de
mensajes difiere; para acceder a las funciones sgparan el mensaje

recibido de su correspondiente cabecera y cuerpeéda siguiente clase:

CLASE CMGR:

La clase CMGR hace referencia a todos los proceslasionados en la
recepcion de mensajes CMGR y sus diversos tipoEC'READ", "REC
UNREAD", "UNSENT" y "CMTI". El mensaje que se captaiede estar en
formato texto o PDU. Para cada formato se presgrg@mplo de la trama de

un mensaje:

PDU:
+CMGR: "REC READ","+59392880591"," ","08/11/24,23:839-
20",145,100,0,0,"+59395897705",255,162

05000346030186F5B09BFC068DC3EDB43BDC7ECF41F0B71E838
C697218E47ECF41E470FB3D078DEB65373D0CSAD7CBAO791MNHE
BC761109BFD9687DBEF39C8FDO6CDC3E272FB3D07B1DFA0786D
ACF4174797TAAE2FEBC32E10689E06BO9EBEE7118340E97DBEEBD6
E87E7AO0305C5E7693CBEDF71C1406B1CBF6B09B1E96BBDFIB3@
4F83DC,5

En la siguiente tabla se especifica las partemeeakaje:
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Formato PDU

+CMGR: "REC Numero de centro de servicio
READ","+5939288059" Fecha

Cabecera ","08/11/2423:21:59- Remitente
20",145,100,0,0;+59395897705255 Hora
,162

05000346030186F5B09BFC068DC3ensaje en formato PDU
DB43BDC7ECF41F0B71CC40E83E EI mismo serd transformado |a
C697218E47ECF41E470FB3D078DHormato texto obteniéndose |la
B65373D0OCBAD7CBAO0791AE4AEB siguiente cadena:
BC761109BFD9687DBEF39C8FD06
CDC3E272FB3D07B1DFA078BDOC Cuando caminamos por la vida
2ACF4174797A4E2FEBC32E10689E0s damos cuenta que si nunca
06BO9EBEE7118340E97DBEF39481D0loramos no sabemos lo que |es
6E87E7A0305C5E7693CBEDF71Cl4risteza. si hunca caemos jamas
06B1CBF6B09B1E96BBDF73501E3 aprendemos a levantarnos y si r
44F83DGC5
OK

Cuerpo

Tabla 12. Partes que componen un mensaje

Formato Texto

+CMGR: "REC Numero de centro de
READ","+59399775474" servicio
Cabecera  ","08/02/2507:29:18-20,145,4,0,0," Fecha
+59395897705255,153 Remitente
Hora
05. SI5 OK Mensaje en formato texto

Cuerpo

Tabla 13. Formatos de Texto

A través de las siguientes funciones corresponelieatCabecera y Cuerpo se

puede cortar el mensaje para su uso:
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[
* Funcion que devuelve el texto correspondieata la cabecera de
mensaje. Ej: </br>
* +CMGR: "REC READ","+59399775474"," ","08/02/ 25,07:29:18-
20",145,4,0,0,"+59395897705",255,153
* @param strmensaje
* @return Cadena de caracteres correspondienta la cabecera de
mensaje.
*/
public String Cabecera(String strmensaje)
{
String cabMensaje="";
int posinicial = strmensaje.indexOf("+CMGR:

int posfinal = strmensaje.indexOf("\n",pasial);

if (posfinal<= strmensaje.length())
cabMensaje = strmensaje.substring(jpmaliposfinal);

return cabMensaje;

}

[

* Funcion que devuelve el texto correspondieatal cuerpo del
mensaje. PDU:

* En caso de que el mensaje esté en formato BP@s transformado a
texto.

* Por ejemplo si recibimos el siguiente mensaj

* +CMGR: "REC READ","+59392880591"," ","08/11/ 24,23:21:59-

20",145,100,0,0,"+59395897705",255,162

*
05000346030186F5B09BFC068DC3EDB43BDC7ECF41F0B71CES80
3EC697218E47ECF41E470FB3D078DEB65373D0CBAD7CBAO7HAA
AEBBC761109BFD9687DBEF39C8FD0O6CDC3E272FB3D07B1DFAO
8BDOC2ACF4174797A4E2FEBC32E10689EO0G6BOEBEE7118340B&
EF39481D6E87E7A0305C5E7693CBEDF71C1406B1CBF6B09B BB9
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BDF73501E344F83DC,5

*OK

* La funcion nos devolvera unicamente el cuerp del mensaje
transformado:

* Cuando caminamos por la vida nos damos cuemtque si nunca
lloramos no sabemos lo que es tristeza. si nuncaemos jamas
aprendemos a levantarnos y sin

* TEXTO:

* En caso de que el mensaje esté en formatxtte recorta solo la
parte correspondiente al mensaje. Por ejemplo si céimos:

-

* +CMGR: "REC READ","+59399775474"" ","08/02/ 25,07:29:18-
20",145,4,0,0,"

* +59395897705",255,153

*

* 0.0 hey!

* ((..)) pis

*(")(0)(") pis!

Cye)Fre

* si, si tu..

* ..me estaba acordando d ti y pens en decirfQ tengas un lindo dia!
Tgm..,5

*OK

* La funcidon nos devuelve:

*

* 0.0 hey!

* (() pis

*(")(0)(") pis!

()ye)xxr

* s, situ..

* .me estaba acordando d ti y pens en decirQ tengas un lindo dia!

Tgm..

*
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* @param strmensaje
* @return Cadena de caracteres correspondiental cuerpo del
mensaje.
*/
public String CuerpoMensaje(String strmensaje)
{
String cuerpoMensaje="",
int posinicial = strmensaje.indexOf("+CMGR:
int posfinal = strmensaje.indexOf("\n", pasial);
PDU formatPDU = new PDU();
posinicial = posfinal;
posfinal = strmensaje.lastindexOf(",");
if (posfinal<= strmensaje.length())
cuerpoMensaje = strmensaje.substrirgyfpoal,posfinal);
posinicial = cuerpoMensaje.indexOf("\n");
cuerpoMensaje = cuerpoMensaje.substring(1)

boolean bandera = cuerpoMensaje.subsiribgatches("0");

if (bandera == true)
{
int lensms
(cuerpoMensaje.substring(0,cuerpoMensaje.lengtlef)pth();
cuerpoMensaje =
formatPDU.PDU_inverso(cuerpoMensaje.substring(@ijwoMensaje.lengt
h())), lensms).substring(7); //Funcion PDU_inversmsforma
}
cuerpoMensaje = cuerpoMensaje.replace("&%",
cuerpoMensaje = cuerpoMensaje.replace("A9)",
cuerpoMensaje = cuerpoMensaje.replace("A","
cuerpoMensaje = cuerpoMensaje.replace("Abs);
cuerpoMensaje = cuerpoMensaje.replacefi});"

return cuerpoMensaje;
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Con ello podemos cortar la trama del mensaje meils través del celular
correspondiente a la entrega de la mercancia pt& g@ conductor.

5. Mensaje estado de orden entrega - recepcion

El formato en el que el conductor debe envialwES®s el siguiente:

O5. S
En donde:
O: Hace referencia a la orden, caracter indicador.
5: Numero de la orden
Sl: Si la orden fue ejecutada con éxito, por defecteobeeentiende que la

orden no se ha realizado aun.

Una vez que el mensaje sea recibido a travésodeiedo CMTI, se

procedera a la actualizacion del estado de la ardda base de datos.

A continuacién se presenta la interfaz correspantdi a la aplicacion de
recepcion de mensajes escritos a través del cSAMSUNG SGH-E256,
debemos tener en cuenta que el celular debe estactado al puerto de la
maquina y prendido, ademas de contar con un SIMegade cualquier
operadora como MOVISTAR o PORTA.
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-

= AE)

Remitente:
Fecha:

Hora:
Centro de Servicio:
Formato:

No. Mensaje Leido:

= Puerto
1.
CNMI cems | ¢
L e N
Texto ] PDU
=
"| ENCERAR

Mensaje Nrt&_/ |Leer .
5

TINRLE

Grafico 64. Interfaz de aplicacion de recepcion dmensajes escritos a traves del
celular SAMSUNG SGH-E256

Listar: Lista los puertos de la computadora.

CNMI: Configura el CNMI correspondiente al celular Sangs8 GH-E256
CPMS: Configura el CPMS del celular

Texto: Setea la recepcion de mensajes en formato texto

Pantalla de estado de comandos

PDU: Setea la recepcion de mensajes en formato PDU

N o o bk~ DR

Leer: Lee un numero de mensaje especifico almacenaneetoria.

A continuacién se describe el uso de la aplicacion:
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1. Para dejar en uso la aplicacion debeimetar los puertos haciendo clic en

el boton listar: Se nos cargara los puertos quénesttivos:

Grafico 65. Listado de Puertos COM

Seleccionamos el que corresponda al celular SamS@HE256 para lo cual
nos vamos a Panel de control — Phone and Modenor@3ptse nos abrira una

ventana en donde debemos ir a la pestafia Modems:

Phone and Modem Options
| Disling Rules | Moders | Aganced|
;j . The following modems are inztalled:
| Modem Attached To
*_@‘ HDALDIO Soffy32 Data Fax Modem with ... COM3
[ SAMSUNG Mobile USE Madem COMB
@ZTE Proprietam USE Modem Mot prezent
[ Add... ] l Remowe | [ Froperties
[ QK. J I Cancel I

Grafico 66. Opciones de Modem SAMSUNG SGH-E256

El COMS8 va ha ser nuestro puerto.
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2. Después hacemos clic é&NMI y CPMS para su configuracion, en la

pantalla de comandos de mensajes aparecera alrigtexto:

+CPME: 35,356,35,535,35,35
)4
k.

JINRD

3. Hacemos clic en el tipo de recepciéon que queranmgoTo PDU, es

preferente configurar en tipo texto, hacemos atieebotonTexta En la

pantalla de comandos aparecera OK.

El teléfono se encuentra listo para la recepcionedmensajes.

4. El conductor debe enviar el mensaje con el forneatablecido, el celular

receptara el mensaje de la siguiente manera:

Por ejemplo si envia: O3. Sl

No. Mensaje Leido: 67

03, 5l

| b

Puertos: | |jstar ||COM8 |~]

| chm | | cPms |
il | Texto | | POU |
ENCERAR

1]

Mensaje Nro.: | | Leer

+CMGR:"REC UNREAD" "+58398445464" " " "1 1004526, 04:23:23-20"1 45,36,0,24%

03 510
0K
1] i | [+

[« (L

& BEX
Remitente: +50398445464
Fecha: 1110426
Hora: 04:23:23
Centro de Servicio: +59395897705
Formato: Texto

Grafico 67. Formato de envio de mensajes
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Nota: Si se desea leer un mensaje de memoria debemasancgel numero de

mensaje y hacer clic en Leer, por ejemplo:

-

@ s

Remitente: +B56

Fecha: 11/04/20

Hora: 15:15:49
Centro de Servicio: +59395897709
Formato: Texto

No. Mensaje Leido: 35

Turecarga electronicade 200 ha  |~| Puertos: | Listar | ‘COMB ‘v|
sido abonada exitosamente.

ENCERAR

4]

Mensaje Nro.: [4- || Leer

+CMGR "REC READ" "+856" "t "1 1504520, 15:15:458-20" 1 45,D,D,D,"+5939589=:|
Tu recarga electranica de 2.00 ha sido abonada exitosamente. 0 =
0k -
4] Il | [¥]

Grafico 68. Lectura de mensaje en memoria

4.6. ALGORITMO DE CALCULO DE RUTAS OPTIMAS
La ruta 6ptima se basa en un algoritmo creado efodPre incorporado a la
aplicacién del modelo de gestion; a través debleetia jpl.jar podemos utilizar
dicho algoritmo.

Para la creaciéon de la ruta Optima a seguir se tighar en consideracion varios

factores como son:
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- La lista de 6rdenes que se debe entregar o rdgibjine se denomina puntos
destino.

- El indice de peso de cada bloque creado a traviessifguiente formula:

w= roundplk_d*blk_ind)/10

En donde:

w: Peso
blk_d: Es la longitud del bloque.

blk_ind: Es el indice referente al peso de cada bloque

- El orden en el que deben ir las 6rdenes de entnegaepcion.

Una vez establecido los requerimientos se reatig&iguientes pasos:

1. Creacion de la base de conocimientos a utilizar:
La base de conocimientos refleja las interseccialgesada calle, el peso
gue tiene cada bloque de calle, asi como sus npdo¥) que, se establecid

gue debe crearse la informacion segun el sigufenteato:

rt(blk _id1, blk_id2)
Ejemplo:
rt(1809990017): Tiene la informacién referente a donde pued#eiun
bloque a otro, esto expresa los sentidos de lésscan el ejemplo se dice
que el blk _id1:18099 puede ir al blk_id2: 9001.

bl(blk_id,w,blk_d,[latitud_poi_idQlongitud_poi_idQ
latitud_poi_idQlongitud_poi_id@).

Ejemplo:
bl(10940.5101.23[-2.891864-79.003852-2.89211179.00297]): Tiene
la informacion de cada bloque con el peso antgeoo adicionalmente esta

la latitud y longitud del bloque inicial y bloquiedl al que se une.
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En el Anexo 3 se tiene una carpeta en donde sa ebarchivo de la base

de conocimientos creada.

Creacion del algoritmo:

El algoritmo consiste en la inferencia de la ropeima dada una serie de
destinos reordenando los mismos a través de periooés constantes
creando asi la ruta global que a través del indicpdso podemos conocer

cudl es la ruta optima.

A continuacién se especifica la funcion principd& que se debe llamar:

[* rroute: Peso, orden y rutas para los destinos
Parametros: S Lugar partida
Ts Restos de destinos
W Peso
Tp Destinos permutados,
DBr DB de rutas optimas */
rroute([S|Ts],W,[S|Tp],R):-consult('datos.txt’),
findall(Z,rbetter([S|TZ),DBr),
permutation(Ts,Tp),
rsumw([S|Tp],DBr,W,R).

En donde a través de:

consult('datos.txt"): Realizamos la consulta del archivo que contiene la
base de conocimientos.

findall(Z,rbetter([S|Ts],Z),DBr): Busca la ruta 0ptima del destino
permutation(Ts,Tp): Realiza la permutacion de los destinos
rsumw([S|Tp],DBr,W,R): Va acumulando los pesos respectivos

La funcion pbetter(Si,Sf,R) nos da el mejor camemtre dos puntos,

fundamental para conocer la ruta 6ptima de cadindes
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[*pbetter: Mejor camino entre dos puntos */
pbetter(Si,Sf,R):-findall(S,ppath(Si,Sf,S),2),
Z\==1,
pshort(Z,999999,R,R).

La funcion rsumw obtiene la sumatoria de pesostsaexXas rutas de varios
destinos:

[* rsumw: Sumatoria de pesos y extraccion de rugasatios
destinos.
Parametros: Ti Destino Inicial
Tn Destino Siguiente
Ts Resto de Destinos
DBr DB de rutas
Sw Sumatoria de pesos
R Ruta
Rs Resto de Rutas */
rsumw([_],_,0,[]):-!.
rsumw([Ti, Tn|Ts],DBr,Sw,[R|Rs]):-rselect(Ti,Tn,DBY,R),
rsumw([Tn|Ts],D®fs,Rs),
last(R,Tn),
Sw is W+Ws.

Con ello tenemos listo el algoritmo, para su funaimiento debemos enviar de la

siguiente manera los parametros a la funcion:

rroute([Lista de ordenes],W,T,R)
Ejemplo:

rroute([34272,18171,13493,20524],W,T,R): La funcitoute nos devolvera el

peso de cada ruta, el orden de la lista de entregasepcion y la ruta a seguir.
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4.7.APLICACION DE MONITOREO EN MAPSERVER
El servidor de mapas (MapServer) como se espedafitériormente nos servira
de interfaz para la visualizacion de la informagj@ografica y el monitoreo de
las rutas recorridas por el conductor de la empiieaea el desarrollo de esta

aplicacion se debe realizar los siguientes procesos

1. Elaboracion del archivo .map: Contiene la informacion referente a las
capas tematicas representadas en el arbol de windete MapServer, en
este archivo se determina la fuente de informadéna que se leeran los
datos, sus estilos y filtros determinados comola@scala ya sea de la capa
o de las etiquetas de las capas correspondientesntfkuacion se presenta

un listado de las capas que se mostraran:

Capa base: Parroquias urbanas cuenca

Capas sobrepuestas:

- Clientes

- Manzanas

- Areas Verdes

- Vialidad

- Clientes

- Proveedores

- Bodegas

- Ruta rastreo vehiculo
- Rutas optimas

Dentro del archivo .map podemos ver la configuracé cada capa, en el

Anexo 4 se puede ver la estructura del .map.
2. Definicidn de la configuracion inicial pagina del srvidor de mapas:

Para configurar inicialmente el servidor de mapabedos definir los

siguientes parametros:
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var createMap = function() {
map = new OpenLayers.Map('‘mymap’, {
projection: "EPSG:4326",
controls: [],

2.91365329121574, -78.9791473467576, -2.875357 BYAH3
units: "dd",
numZoomLevels:20,
maxScale: 10,
minScale: 50000

D;

maxExtent: new OpenlLayers.Boun@&(369737423846,

En donde:

Projection: Define el sistema en el que se encuentran los snapanuestro
caso es el GCS_WGS_1984, sistema geografico deemefa WGS84,

determinado por el codigo EPSG: 4326. Este sistaom establece las
coordenadas geogréficas del mapa en grados sexadgesi con ello se tiene
la posicidn exacta del punto.

MaxExtent: Define los bordes del mapa, se lo realiza en lmask

informacion que se va a cargar, de la siguienteenaan

maxExtent: new OpenlLayers.Bounds(BBoxMinX, BBoxMjrBBoxMaxX,.
BBoxMaxy)

Units: Las unidades del mapa, pueden ser metros (m)3dogsexagesimales

(dd), se utilizara el segundo.

numZoomLevels:Numero maximo de niveles de acercamiento.
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maxScale:Escala maxima.

minScale:Escala minima

Creacion de la interfaz

Para la creacion de la interfaz se utilizé openkayeel framework MapFish,
el mismo tiene las aplicaciones del servidor deasnafe debe estructurar la
informacion en nodos para activar o desactivarcklgsas y establecer las

herramientas a utilizarse, asi se defini6 las siges herramientas a utilizar:

Q Zoom a la maxima extensién del mapa
@%Zoom in
=N Alejamiento

Vi Paneo

i Informacion

/Dibujar un punto en el mapa
1 Dibujar una linea en el mapa
L3 Dibujar un poligono en el mapa
4 Vista anterior

» Vista siguiente

A continuacién se presenta la pantalla de presiémtae MapServer:

GEOPORTAL || @ B @ LS 4
= =

Contenidos

»

N \ Descripcion
EI® Parmoauies Urbanas Cuenca Infraestructura del modelo de gestisn
agd de entregas en tiempo real

Ubicacion

Gréfico 69. Visualizacion de Mapserver
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4. Busqueda
La aplicacion permita la busqueda de la informaciéierente a las capas

cargadas para su visualizacion.

5. Monitoreo
Con los componentes previamente mencionados seepuedizar el
monitoreo de la ruta que actualmente recorre edwcior asi como la

visualizacion del resto de capas.

4.8.MODELO DE GESTION DE ENTREGAS POR RUTAS OPTIMAS
La creacion de la aplicacion que se utilizara derfaz con el usuario se realizo
en base al modelo de datos establecido en el Gaplitu Se toma en
consideracion que el sistema al que se le vindelzettodo el modulo de
facturacién, inventarios, contabilidad, etc. Pogi® en esta aplicacion solo se
toman las tablas necesarias para la gestion degastsimulando la informacion
necesaria asi como las ordenes de entrega y/ocréoege la mercaderia. La
aplicacion es multiempresa y ya que se encuentia @b puede ser utilizada

desde cualquier lugar.

La aplicacion fue creada en Netbeans IDE 6.1,zatilas librerias de java y
adicionalmente la libreria .jpl de Prolog. Las ekscontenidas en jpl.jar
suministran los métodos necesarios para comunicanseProlog. En nuestro
caso tenemos un programa en Prolog, para invodagde un entrono visual en

Java.

Seguridad: El sistema maneja dos tipos de seguridades:

- Administrador: Es aquella persona que tendra acceso total ehwstse
encarga de la administracion de la aplicacioncasio las configuraciones
necesarias de los parametros del sistema

- Usuario: Es el empleado que realizara las transaccionksaggicacion.

A continuacion se describen los pasos para laiéreae |la aplicacion:
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1. Creacion de la interfaz de usuaric
En base a las especificaciones de disefioCapitulo Ill se definio la
siguiente interfaz, que cuenta de un menu en k& gaperioen base al cual
el usuario y/o administrador puede navegar. Depewldi de los privilegio

segun su rol se tiene acceso a las opcic

2. Definicién de los botones de interaccion con el ugrio:
Los botones de interaccion con el usuario permia utilizacion o
mantenimiento de la informacion, las funciones d¢asside cada uno esi

descritas en el Ane; 5 - Manual de Usuario.

E ‘_'.ﬁ _ﬁ’? }K _‘f'{ @t' -3:?: @/‘ i . Y !i

3. Creacion de los formularios
Se creo logormularios para el mantenimiento de cada tablareStinge e
acceso a los formularios dependiendo del nivel etpursdad que tiene
usuario. Asi aquellos que se encuentran en la gdarseguridad solo podr.
ser definidos por el administrac

4. Geolocalizacior

Para el caso de los clientes, proveedores, bodgegasiarios se tiene

ubicacién geografica de los mismos en base a aslenadas que se gene
automaticamente a través de la base de datPostgres, se utilizd un API ¢
Google paraibicar a cada uno de los mencionados puntos. EdAGoogle
es gratuito y puede ser descargado de la pagimaidelo, pedird un registr
en tal caso debemos crear una cuentGoogle solicitar el key y a su ve
reemplazar la siguiente linea en legina html provista por la misma con

se ve a continuacic
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<script
src="http://maps.google.com/maps?file=api&amp;v=a&ekey=AB

QIAAAANLiseyKWZaqTt2RdqZQqghTwMObrOpm-
AlI5BF6PoaKBXRWWERSS5Hazx16YaQuss5r4VGnpHKVMEwW"

type="text/javascript"></script>

Para el uso de la pagina se pasO los pardmetraziaattes de cliente,

proveedor, bodega o usuario, direccion, latitudngltud a la pagina .html.

En la siguiente ventana se puede ver un ejempla aleicacion:

-2 B92548.79.009201 |

Para ubicar un lugar escriba: calle o lugar, o ubicacion geografica (latitud. longitad)

Clente: Elisa del Consuelo Villalba Puga ]
Longitud: -79.009201

Latitud: -2.892543
Direccion: GASPAR SANGURIMA y ESTEVEZ DE TORAL
nu A i
b Map | satelite | Hybrid || Temain |
]

Ll &
Wl >
5, -2.892548,-79.009201 g
iy
| [ E Al

)
J & R
= g
&
g Ay &
T
o ﬁqe VEga =1
= Del Ars &
I ! 3
[} o
o a
2 g Gaspg,
)
= e
iy =]
'?‘ 4]
L'
2 ey Gﬂs,n : g
. : g ar =
B Meﬁ!calri& .ﬁ g Sangﬂrfma t
o ar ] =] S =
w s g g
o
g_%rms pf Uss

FOWERED EY. Enuﬁ 1 E
GOU%LE{QQ m- Grap CL —. Map data ©@2011 §Eadﬂd&5@ﬁu_rting - liss

(-2.8912449239358744_ -T2 0091872215271}

Gréfico 70. Ejemplo de localizacion
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5. Integracion de Prolog con java
Como se dijo anteriormente se debe incluir la tilargol.jar a la aplicacion en
java. Para utilizar el algoritmo creamos una clgs@ e importamos las

siguientes librerias del jpl:

import java.util. Hashtable;
import jpl.*;
import jpl.Query;

public class Op{

/**

* @param args the command line arguments
*/

public static void main(String[] args) {

String t1 = "consult('op.pl")";
Query g3 = new Query(tl);
System.out.printin( t1 + " " + (g3.hasSauaf) ? "succeeded"|:
"failed") );

String t4 =rroute([2,7,25,14,24],W,T,R)
Query g4 = new Query(t4);

java.util. Hashtable[] ss4 = g4.allSolutifns
System.out.printin( "all solutions of " 4)t

En main se puede apreciar como se llama a Prolelgendos crear una
consulta del .pl, a continuacion procedemos a ltaanka funcién en Prolog

correspondiente a las rutas 6ptimas, por ejemplna®o como parametros
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rroute([2,7,25,14,24],W,T,R)nos devolverd un query, el mismo puede ser
recorrido a través del método allSolutions().

Con ello tenemos la union con Prolog, a continuadéfinimos el desgloce

de la informacion adquirida y la grabamos en |alukesdatos.

Ordenes de Entrega-Recepcion
Se realizé dos formularios en donde permiten etesm de ordenes de
entrega-recepcion respectivamente, ahi se defogearticulos que tiene que

entregar, la fecha y a quien va dirigida la entrefysgar de la entrega.

Gestion de entregas

La gestion de entregas se define cuando asignamas eonductor, un
vehiculo que tiene conectado su GPS respective pridenes de entrega —
recepcion a ejecutar en la fecha asignada. Cootéhlde agregar ordenes

o vamos eligiendo las ordenes que estan ‘PENDIENTES’

Debemos vincular al boton de ruta 6ptima a la fmaie célculo de ruta

definida en el punto 5, asi dicho bot-% nos dagarutas calculadas

ordenadas segun su optimizacion en la tabla de apimas.

En el siguiente formulario se ve la presentaciofadgestion de entregas:

RUTA ORDENES ENTREGA-RECEPCION
s MHo: 2 * Descripeion:

Fecha: |- *  Vehiculo:  AgBzoe [¥] * Conductor: |Vilaba Tamayo Esicfania Aljandra ||
mmaayyyy

HX Wy
[B=/(5) | (me0]
Fecha ‘ | Tipo ‘ ‘
Ordens, |Enfrega o | Tipan | Staiuss | destno % |Destino % | Direccion 4 | Now |Teléfonos | Celulars
O w7 Apr 24,2011 3 PENDENTE | Provesdor \Fjil':‘::”“"zam"musz 16-14 | 072897865
E |13 Apr 23,2011 E PENDENTE  Cliente Espin Marcelo DE LAS AMERICAS ¥ MIGUEL VELEZ SN 072875987
GASPARS .
O Agr 23,2011 3 PENDIENTE | Cliente: Lopez Nadia i e e
ALBOT
O 10 Apr23, 201 3 PENDIENTE  Bodega £l Vall 1898
[ |42 Apr23, 2011 3 PENDIENTE  Bogega £l valle 1698
[ |4 Apr20, 2011 E PENDIENTE | Cliente Lopez Nadia S R NOURIATY CODNEL CULLRND
| Pagelt oz [e | [ [w] (@0

RUTA OFTIMA: 1748,

| Posicion érdenes + |Ruta

+ |Peso

Grafico 71. Pantalla principal de Gestion de Entrgas
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Podemos visualizar las rutas geograficamente prasdn el botén de

. . , . L
localizacior < , se nos desplegara las 3 primerass ridptimas en

MapServer.

8. Rastreo de vehiculos
El rastreo de los vehiculos como se plante6 amteeonte se da en base al
GPS, la informacion almacenada es visualizada epSéaver, a su vez se
incorpor6 al programa el reporte de la ruta segpmtael conductor con los
filtros correspondientes a fecha inicial, fechaaffinconductor, vehiculo u

orden entregada.

9. Actualizacion estado de la orden
Una vez entregada la orden el conductor deberaaenovi SMS al celular
asignado por el administrador con la orden en ehdto establecido en la

aplicacion del celular, automaticamente se actadizl estado de la orden.

10. Definicion de Consulta
Se realiz6 para cada tabla la consulta de sus deEgpsctivos en el mismo
formulario de mantenimiento, para el caso de lderi#s de entrega-
recepcion y la gestion de entrega-recepcion puedesualizada a través del

botén de consulta.

11.Ayuda
Se realizé un manual de usuario (véase Anexo @anudl de Usuario) para

que el usuario pueda interactuar con la aplicacion.

Con ello hemos finalizado la unién de todas lascapiones realizando de esta

manera una gestion de entregad rutas optimas, mediante GPS y conexion

celular.
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CONCLUSIONES

La tecnologia disponible y el desarrollo nos pegnsitear una logistica para una
gestion de entregas Optima que ayude al soportent de decisiones, procesos
de andlisis y gestidn; obteniendo la mejor relaci@idad, precio y conservando

los plazos 6ptimos de entrega.

Los problemas de rutas de vehiculos son cada vezgrsndes debido a la
demanda de servicio que los clientes requierenand@ de esta manera,
restricciones operativas que se originan en lacposigeografica de la entrega.
Por ello, debemos instruirnos en integrar la temgial, los sistemas clientes, los

recursos y de esta manera tomar mejores decisiones.

La integracion de componentes que permiten el emasyr localizacion de
vehiculos a través de los servicios de GPRS, GSMP®, herramientas de
inteligencia artificial y desarrollo y monitoreoaggafico de las rutas nos brindan
un soporte para crear un modelo de gestién degastie través de rutas optimas
con ahorros de tiempo y recursos.

El modelo de gestion de entregas cuenta con uensstde monitoreo que
representa la informacion del rastreo vehiculampt@ndo el control de los
empleados, logistica y toma de decisiones que gengara mejora con respecto a
la calidad, tiempo y costos.

El rastreo vehicular nos permite una administracidecuada de los recursos de
la empresa, ya sea, del transporte o mercaderiategrar dicho rastreo con la
inferencia de la ruta 6ptima se logro mejorar Epuesta a problemas que dia a

dia se van presentando.

La aplicacion celular brinda un soporte para conetestado de las 6rdenes de
entrega en tiempo real, ofreciendo un servicioiadat al cliente, que ademas de

un rastreo y localizacién continua, garantiza urente servicio.

La planificacién de rutas a través de la inferengiaaminos optimos, es un gran

beneficio para la empresa, pues reduce el tiempcerdeega-recepcion de
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ordenes, reduce el consumo de gasolina y la mefeade monitoreada
constantemente conociendo su estado actual, kgrasi acelerar los procesos

de la empresa optimizando los recursos de la misma.
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RECOMENDACIONES

Se debe tener en cuenta la restriccion de la zonla gue va a transitar el
vehiculo y las capas base de las que se extraendfolanacion; pues, la
generacion de nodos y blogues de calles demandasipre Por ello, se
recomienda la depuracion de las capas y generat@émformaciéon en un

sistema de informacion geografica.

Para realizar un rastreo vehicular apropiado essae® contar con dos SIM’s
de empresas proveedoras de servicios de comumceagsiio son MOVISTAR
o CLARO, dicho servicio se debe contratar con gdon y nos ayudara a

evitar cortes de servicio de cualquiera de ellas.

Con respecto a la obtenciéon del reporte de la il@bn del vehiculo se
recomienda utilizar el servicio GPRS que vaya diredt servidor, nos ahorraré

muchos procesos que con el servicio SMS.

La base de conocimientos debe estar bien estrdetuyadepurada, de lo

contrario causard retardos innecesarios en leeiné&a de rutas dptimas.

Las direcciones de los clientes deben ser correctastar verificadas, de lo

contrario no se creara la informacion necesaria paa entrega optima.

Se recomienda configurar al celular Samsung SGHsEE2bmodo texto para el
estado de orden de entrega-recepcion pues la iabbddm se procesa
directamente. Asi, a través del uso del comanddriCs& puede adquirir

continuamente los mensajes escritos.

Los nodos, bloques y puntos de la calles de Cueepeesentan una red
estructurada en base a parametros que disminuyerwemiento vehicular y

que facilitaran a la creacion de la base de corientm para el calculo de las
rutas, por lo que se debe tener una informaciornurdelp y alimentada
constantemente de calles cerradas, cambio enrlbd®® entre otros.
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GLOSARIO

AVL por sus siglas en inglés significa “Automatic \ai Location”

“Localizacién automatica de Vehiculos”. (CosmoTRHQ009)

Cartografia: El conjunto de técnicas para la modelizacion desdperficie
terrestre por medio de datos georreferenciadoseptisles de representacion
grafica. (BOJA, 2006)

Cartografia béasica: La obtenida por procesos directos de observacion y
medicion de superficie terrestre, sirviendo de baseferencia para su uso

generalizado como representacion grafica del oeiwit(BOJA, 2006)

Cartografia derivada: La realizada a partir de informacion contenida en
cartografia basica mediante procesos de genelalizaeduccion, seleccién o
simplificacion. (BOJA, 2006)

Cartografia tematica: La realizada tomando como referencia geométrica ot
cartografia basica o derivada, con un contenidativel a la distribucion

geografica de un fenémeno especifico. (BOJA, 2006)

Conversion de coordenadasCambio de coordenadas basado en una relacion
uno a uno desde un sistema de coordenadas a saddan el mismo datum.
Por ejemplo: Entre sistemas de coordenadas geadégicartesianas, o entre
coordenadas geodésicas y coordenadas proyectackE®pios de unidades tales
como de radianes a grados o de pies a metros.qteliit del Fomento, 2007)

Coordenada: Cualquiera de los n numeros de una secuencia egsigna la
posicion de un punto en un sistema n dimensiorsaimiportante conocer que en
un sistema de referencia de coordenadas, los nénteiben ser dados con

unidades. (Ministerio del Fomento, 2007)
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Datos espaciales:La informacion geografica con una referencia daeo
indirecta a una localizacién por coordenadas o geegrafica. (BOJA, 2006)

Datum: Parametro o conjunto de parametros que sirven cefecencia o base
para el calculo de otros pardmetros. Un Datum definposicion origen, la
escala y la orientacion de los ejes del sistemaodedenadas. (Ministerio del
Fomento, 2007)

Datum geodésicoDatum que describe la relacién de un sistema delenadas
con la Tierra. En la mayoria de los casos, el daf@mdésico incluye una

definicion de elipsoide. (Ministerio del Foment602)

El datum que se utilizé en Ecuador hasta hace fice@l “Provisional South
American 1956” (PSAD56 también conocido como SAM3@&ne como punto

de origen a un sitio denominado “La Canoa” (Ven&guéOchoa)

El Datum mas utilizado actualmente, impulsado sdbd® por el uso de los
GPS, es el World Geodetic System de 1984 (WGS84igng como punto de

origen al centro de gravedad de la tierra. (Ochoa)

Elipsoide: Superficie engendrada por la rotacion de una elrsgledor de un
eje principal. En la norma internacional ISO 19144 elipsoides son siempre
achatados en el polo esto significa que el ej@t&idn es siempre el eje menor.
(Ministerio del Fomento, 2007)

Geomaética: La técnica para la obtencion, analisis, distribocy uso de la
informacion geografica. (BOJA, 2006)

JPL: Para la comunicacion bidireccional entre Java y-Bwlog. (Morales, 2007)
Latitud geodésica, latitud elipséidica:Angulo que forma el plano ecuatorial

con la perpendicular al elipsoide desde un puntlo dse toma positiva hacia el

norte. (Ministerio del Fomento, 2007)
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Longitud geodésica; longitud elipséidica: Angulo que forma el plano
meridiano principal con el plano meridiano de umtpudado, se toma positiva

hacia el este. (Ministerio del Fomento, 2007)

Meridiano: Interseccion de un elipsoide por un plano queienatel semieje
menor del elipsoide. (Ministerio del Fomento, 2007)

Metadatos: Los descriptores de las caracteristicas técnicaslodedatos
espaciales. (BOJA, 2006)

Posicionamiento: Las técnicas para la determinacion de la localimacie un

punto sobre la superficie terrestre. (BOJA, 2006)

Red geodésicaEl sistema de puntos cuya localizacion en latitadgitud y

altura son conocidos de forma precisa. (BOJA, 2006)

Sistema de coordenadasSe define por un nombre, las unidades, la diracgio

la secuencia de los ejes. Los sistemas de coordenadés frecuentes son:

a. Sistema de coordenadas cartesianas tridimensionalesy,z.

b. Sistema de coordenadas geodésicaspinciden con las coordenadas
elipsodicas: latitud, longitud y altitud.

c. Sistema de coordenadas sobre una proyeccion cartd@dica. La
definicion de cada proyeccion de la superficie éerencia (elipsoide o
esfera) sobre el plano lleva asociada la de lasidoaes que relacionan la
posicion de un punto sobre ambas superficies. fs@sones son tipos de

operaciones de conversion.

En la norma ISO 19111, publicada en 2003, se d&fisiema de Referencia de
Coordenadas (CRS) como un sistema de coordenadaesja referido a la

Tierra a través de un datum geodésico. (Fco. J®oarales Matesanz, 2008)

Sistema de coordenadas planas UTM (Universal Transvse de Mercator):
Los sistemas de coordenadas Planas o Proyectadabtisnen a partir de la

proyeccion cartografica de la esfera o el esfersinlere una superficie plana
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(bidimensional). Las coordenadas UTM se expresametros y tienen como
ejes de referencia la linea del ecuador y la demaradiana central. (Ochoa)

Sistemas de Coordenadas EsféricasConocido también como Sistema de
Coordenadas Geograficas (SCG). El sistema condaeederencia de un punto
tanto con respecto a la Latitud como con la Lomjjittada una de estas

referencias se expresa en grados minutos y segui@izisa)

Sistema de informacién geogréfica: EI conjunto de informaciones
georreferenciadas, recursos informaticos, humanmganizativos que realizan
procesos de captacion, almacenamiento, analisepresentacion de los datos

espaciales. (Ministerio del Fomento, 2007)

SWI-Prolog: Ambiente de desarrollo y compilador de Prolog b&jesquema de

licenciamiento del software libre. (Morales, 2007)

Transformacion de coordenadasCambio de coordenadas desde un sistema de
referencia de coordenadas a otro sistema de refaréa coordenadas basado en
un datum diferente a través de una relacion unmoa (Ministerio del Fomento,
2007)
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