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ABSTRACT:

The main objective in performing this degree final project is to provide to the Internet community a
web app able to locate mobile phone antennas and to implement search filters so that users can also
check coverages in certain areas.

It has created a dynamic application in which the user can supply data and photos and there is not
an administrator in charge of collecting all the information.

Another goal is to improve and learn new knowledges for the development of my professional life.

Keywords: Project / map / tag / coverage/ ASP.NET

RESUMEN:

El principal objetivo a la hora de realizar este trabajo final de grado es aportar a la comunidad de
Internet una aplicacion web capaz de posicionar antenas de telefonia mévil y realizar filtros de
bdsqueda de manera que los usuarios puedan ademéas comprobar coberturas de operadores en
determinadas zonas.

Se ha creado una aplicacién dindmica en la que el usuario puede aportar datos y fotos, de manera
gue no exista un administrador encargado de recopilar y colgar toda la informacion.

Otro objetivo a conseguir es ampliar y aprender nuevos conocimientos Utiles para el desarrollo de mi
vida profesional.

Palabras clave: Proyecto / mapa / tag / cobertura / ASP.NET
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Capitulo 1. Introduccion.

En este primer tema se describen los motivos por los que se va a realizar este proyecto, ademas de
los objetivos que se pretenden cumplir.

Un segundo apartado habla de las aplicaciones actuales que podemaos encontrar en Internet, de las
ventajas e inconvenientes de cada una de las paginas web.

Por ultimo, se citan los contenidos estudiados a lo largo del proyecto.

Una necesidad que surge al usuario de teléfonos moviles antes o después es conocer la cobertura
existente en una zona determinada para cada operador de telefonia que hay en el mercado; bien
para elegir una determinada compafia o simplemente al realizar un desplazamiento puntual (trabajo,
vacaciones) a un determinado lugar y conocer alli las posibilidades de comunicacién.

En la actualidad, esta informacion es bastante incompleta y esté dispersa, en el sentido de que cada
operador ofrece s6lo su propia informacion, siendo complicado encontrar la informacion referente a
todos los operadores en una misma zona y asi poder comparar.

Ante esta situacion hemos pensado desarrollar una aplicacion web permita centralizar esta
informacion para que cualquier usuario pueda informarse facilmente. Permitiremos que tanto
personas ordinarias como los propios instaladores de antenas puedan recopilar la informacién sobre
las coberturas en cada zona. La idea de uso es la siguiente: Un usuario se registra en esta aplicacion,
tras lo cual puede introducir datos sobre la existencia e identificacién de torres, qué antenas tiene
cada torre, y los datos importantes como tipo de cobertura, operador, potencia, fotos, y
posicionamiento.

Evidentemente, segun quién proporcione la informacion (que quedara identificado con un rol distinto:
usuario, instalador o como operador) podra dar mas o menos detalles al respecto, siendo lo minimo
obligatorio el posicionamiento y el operador y cobertura de la antena. Por otra parte, cualquier usuario
esté registrado o no podra consultar los datos y fotos de la zona y operador/es que necesite.

Desde el punto de vista de un usuario que quiere conocer la cobertura de telefonia en un area
determinada, podemos encontrar las siguientes paginas web:

e www.coberturamovil.es: Pagina web que no esta actualizada. Si introduces la poblacién o
direccién para geolocalizarte no te muestra las antenas que estan a tu alrededor.

o www.movistar.es/particulares/coberturas/movil/: Web de Movistar que muestra si la cobertura
es buena, muy buena o sin cobertura pero no indica donde estan las estaciones maviles ni
podemos comparar con otros operadores.



http://www.coberturamovil.es/
http://www.movistar.es/particulares/coberturas/movil/

e http://www.vodafone.es/conocenos/es/cobertura-y-tiendas/cobertura/consulta-de-cobertura-
movil/: Al igual que la web anterior tenemos informacion de un solo operador mévil, sin poder
saber qué estacion movil y compafiia tenemos mas cerca de nosotros.

e Les siguen en el buscador enlaces a webs de distintas companiias: http://lared.orange.es/,
http://www.simyo.es/mapa-cobertura.html, etc. en las que al igual que los enlaces anteriores
s6lo podemos encontrar cobertura de un operador segun los colores que establecen que
indican si es buena, muy buena o sin cobertura.

e Si continuamos buscando informacién, esta vez en paginas oficiales nos encontramos con la
web: http://geoportal.mityc.es/VCTEL/vcne.do que es la mas completa, con datos fiables pero
poco visuales.

Como se ve tenemos aplicaciones que muestran la cobertura de un solo operador o bien paginas
web que tienen muchas menos funcionalidades de las que queremos que tenga la nuestra. Nuestra
pagina intentara reunir las ventajas de todas ellas y cubrir sus inconvenientes.

En el capitulo 1, Introduccion, estamos presentando las motivaciones y objetivos de este proyecto,
asi como una breve descripcién de la perspectiva actual del mercado.

En el capitulo 2, Tecnologia, se describen las tecnologias que hemos utilizado para el desarrollo del
proyecto, hablaremos de programas de desarrollo, bases de datos, lenguajes de programacion y
paradigmas, todo ello de manera muy breve.

En el capitulo 3, Andlisis de requerimientos del sistema, analizamos las exigencias tanto funcionales
como no funcionales de la aplicacion. Los requerimientos seran detalles técnicos o de disefio que
debe cumplir nuestra pagina web.

En el capitulo 4, Clases y funciones, hablamos del disefio: describiremos las tablas de la base de
datos, las clases y funciones y cdmo se ha organizado.

En el capitulo 5, Implementacién, comentamos los problemas que se nos han planteado durante el
desarrollo del proyecto y cémo los hemos resuelto. Ademas describimos la estructura de directorios
y ficheros.

En el capitulo 6, Manual de usuario, detallamos coémo funciona la aplicacion, describiremos los roles
de la aplicacién y qué podemaos hacer en cada pantalla y como podemos hacerlo.

En el ultimo capitulo, Conclusiones y Trabajo futuro, tratamos de mostrar una visidon mas general del
proyecto, aportando las conclusiones a las que hemos llegado tras el desarrollo de este trabajo final
de grado. Ademas, se apuntan unas posibles ampliaciones o mejoras.
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Capitulo 2. Tecnologia.

En este capitulo describiremos las tecnologias y herramientas que hemos utilizado. Basicamente son
las siguientes: SQL como lenguaje de programacion para el acceso y manipulacion base de datos,
Visual Studio como programa de desarrollo para sistemas operativos Windows, ASP.NET como
FrameWork de desarrollo para la creacion de paginas web, C# como lenguaje de programaciéon
orientado a objetos, MVC como patrdn estructural para organizar y estructurar los componentes de
un sistema software. Css hace referencia a un lenguaje de hojas de estilos, JavaScript es un lenguaje
de programacion interpretado orientado a objetos y HTML es un lenguaje de marcado para la
elaboracion de paginas web.

El SQL (Structured Query Language) es un lenguaje estandar de programacion para el acceso y
manipulacién de los datos de cualquier base de datos.

El lenguaje de consulta estructurado (SQL) se utiliza para acceder y manipular datos en cualquier
base de datos del mercado, como por ejemplo, para las bases de datos MySQL, Oracle, DB2, SQL
Server, Access. Esta compuesto por comandos, clausulas, operadores y funciones de agregado.
Estos elementos se combinan en las instrucciones para crear, actualizar y manipular las bases de
datos.

SQL Server Management Studio presenta una interfaz grafica para configurar, supervisar y
administrar instancias de SQL Server. También permite implementar, supervisar y actualizar los
componentes de capa de datos usados por las aplicaciones, como bases de datos y
almacenamientos de datos.

Visual Studio es una coleccidon completa de herramientas y servicios que le permitira crear una gran
variedad de aplicaciones, tanto para plataformas de Microsoft como para otras plataformas.

Soporta varios lenguajes de programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y
Visual Basic .NET, aunque actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias para muchos
otros.

ASP.NET es un FrameWork de desarrollo para la creacién de paginas web y sitios web con HTML,
CSS y para la creacion de paginas web y sitios web con HTML, CSS, JavaScript y servidor de
secuencias de comandos. ASP.NET esta construido sobre el Common Language Runtime,
permitiendo a los programadores escribir codigo ASP.NET usando cualquier lenguaje admitido por
el .NET Framework.

La programacion web es una mezcla de varios lenguajes de etiquetas, un gran uso de lenguajes de
script y plataformas de servidor.



ASP.NET admite tres modelos de desarrollo diferentes:

e Paginas Web
e MVC (Model View Controller)
e Web Forms

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft
como parte de su plataforma .NET. C# es uno de los lenguajes de programacion disefiados para la
infraestructura de lenguaje comun.

Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la plataforma .NET, similar al de
Java, aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes.

C# es un lenguaje de programaciéon independiente diseflado para generar programas sobre la
plataforma .NET.

ASP.NET MVC ofrece una alternativa para la creacién de aplicaciones sobre la plataforma .NET muy
cercana al funcionamiento de la web y a sus protocolos, con un control total sobre el marcado enviado
al cliente, la posibilidad de generar URLs muy amigables y que nos ayudara a construir sistemas
perfectamente estructurados, testeables, muy robustos y escalables.

MVC es un patrén arquitectural, un modelo o guia que expresa cémo organizar y estructurar los
componentes de un sistema software, sus responsabilidades y las relaciones existentes entre cada
uno de ellos. Su nombre, MVC, parte de las iniciales de Modelo-Vista-Controlador (Model-View-
Controller) que son las capas o grupos de componentes en los que organizaremos nuestras
aplicaciones bajo este paradigma.

La arquitectura MVC propone, independientemente de las tecnologias o entornos en los que se base
el sistema a desarrollar, la separacion de los componentes de una aplicacion en tres grupos (o capas)
principales: el modelo, la vista y el controlador, y describe cémo se relacionaran entre ellos para
mantener una estructura organizada, limpia y con un acoplamiento minimo entre las distintas capas.

e EIl Modelo contiene las entidades que representan el dominio, la légica de negocio, y los
mecanismos de persistencia de nuestro sistema.

e En la Vista encontraremos los componentes responsables de generar el interfaz con el
exterior, normalmente el Ul de nuestra aplicacion.

e En el Controlador se encuentran los componentes capaces de procesar las interacciones del
usuario, consultar o actualizar el modelo, y seleccionar las vistas apropiadas en cada
momento.

Relacion entre Modelo, Vista y Controlador:
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Figura 1. Diagrama de interaccién entre Modelo, Vista y Controlador.

2.6. CSS.

Las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets, CSS) hacen referencia a un lenguaje de
hojas de estilos usado para describir la presentacibn semantica (el aspecto y formato) de un
documento escrito en lenguaje de marcas. Su aplicacibn mas comun es dar estilo a paginas webs
escritas en lenguaje HTML y XHTML, pero también puede ser aplicado a cualquier tipo de
documentos XML. La informacion de estilo puede ser adjuntada como en un documento separado o
en el mismo documento HTML.

CSS tiene una sintaxis muy sencilla y consta de tres reglas. Cada regla consiste en uno o mas
selectores y un bloque de estilos con los estilos a aplicar para los elementos del documento que
cumplan con el selector que les precede.

2.7. JavaScript.

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado. Se define como orientado a objetos, basado
en prototipos, débilmente tipado y dindmico. Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente
(client-side), implementado como parte de un navegador web.

Todos los navegadores modernos interpretan el codigo JavaScript integrado en las paginas web.
Para interactuar con una pagina web se provee al lenguaje JavaScript de una implementacién del
Document Object Model (DOM). JavaScript se interpreta en el agente de usuario, al mismo tiempo
gue las sentencias van descargandose junto con el cdigo HTML.

2.8. HTML.

HTML (Hyper Text Markup Language) hace referencia al lenguaje de marcado para la elaboracién
de paginas web. Es un estandar que define una estructura basica y un cédigo para la definicion de
contenido de una pagina web, como texto, imagenes, etc.

El lenguaje HTML basa su filosofia de desarrollo en la referenciacién. De este modo, la pagina web
contiene sdlo texto mientras que recae en el navegador web (interpretador del cédigo) la tarea de
unir todos los elementos y visualizar la pagina final.



Capitulo 3. Analisis de
requerimientos del sistema.

El objetivo de este apartado es obtener una especificacién detallada del sistema que se quiere
desarrollar.

Una vez leido este punto sabremos qué debe hacer la aplicacion y como tiene que funcionar.

3.1. Requerimientos funcionales.

Los requerimientos funcionales definen las funciones del sistema de software o sus componentes,
responden a la pregunta de qué debe hacer el sistema.

Queremos construir una aplicaciéon web que realice las siguientes funciones:

¢ Posicionamiento de las antenas independientemente del zoom que tengamos en el mapa y
fotos de la antena.

Las webs que tenemos en la actualidad y que muestran las estaciones base solo las muestran
cuando el zoom aumenta la zona notablemente, nosotros posicionaremos la estacion base
independientemente del zoom del mapa.

¢ Informacidn al usuario de las estaciones maviles: posicionamiento, fotos y tags.

Cualquier usuario podra conocer la situacion exacta de cada antena de los distintos operadores
moviles, ademas podra acceder a las fotos colgadas y buscar estaciones mdviles mediante tags.

e Registro de usuarios, empresas instaladoras y operadores.

Los usuarios, empresas instaladoras y operadores registrados introduciran los datos necesarios para
gue puedan acceder a ciertas pantallas de la pagina web no visibles para el resto de usuarios.

Se podra crear expedientes y actualizarlos de manera que quede toda la informacién de una torre en
un solo lugar.

En estos se implantara una estructura de una torre por expediente, con sus caracteristicas técnicas
y todas las antenas asociadas a esa torre, con sus respectivas caracteristicas.

Se completara la informacion con fotos y con tags que asociaremos a éstas.

3.2. Requerimientos no funcionales.

Los requisitos no funcionales se refieren a caracteristicas del sistema relacionadas con la plataforma,
el rendimiento, etc. Se utilizan para delimitar los requisitos funcionales al imponer condiciones a los
mMismos.

¢ Disponibilidad.

La aplicacion web se alojard en un hosting, de esta forma estara siempre disponible al usuario,
empresa u operador que quiera acceder a ella.



e Usabilidad.

La aplicacion web podra utilizarse en todo tipo de dispositivos, desde ordenadores hasta tabletas o
smartphones, puesto que tiene un disefio (Responsive Design) que se adapta al tamafio de pantalla
automaticamente.

Bienvenido operador1, jqué deseas hacer?

————— ‘

0 .

— i

S - Q &

m..__.m
s . s CICT N :

Figura 2. Diferentes vistas de la aplicaciéon segun el tipo de dispositivo o resolucion de pantalla.

e Escalabilidad.

Mediante el paradigma de programacion MVC hemos conseguido que la web pueda ir ampliandose
conforme las necesidades de nuestros clientes.

¢ Mantenibilidad y costo.

La aplicacion se actualiza conforme van subiendo datos usuarios, empresas y operadores. Por tanto,
no necesita mantenimiento alguno. El costo total de la web seria el producido por el alojamiento en
un hosting, pero que se podria financiar con publicidad o bien tal como hemos decidido, buscando
un hosting gratuito.

e Interoperatibilidad.

Al tratarse de una aplicaciébn web con Responsive Design puede ser usada por cualquier tipo de
usuario, independientemente del sistema operativo que utilice o el tipo de dispositivo en el que
estemos.

e Exactitud.

La exactitud (Longitud y latitud) del sistema tiene que ser muy alta ya que no es permisible que se
dé informacién errénea a los usuarios.



Capitulo 4. Diseio de la
aplicacion.

En este capitulo trataremos de describir los pasos que hemos seguido antes de la puesta en marcha
de la aplicacién.

Lo primero que se ha creado es la base de datos [4], una vez disefiada la base de datos y hechas
las relaciones entre las tablas relacionaremos el codigo de programacion con nuestra bbdd mediante
un interfaz que proporciona MVC de manera que, automaticamente, se genera una estructura de las
clases segun las bases de datos [1].

Una vez tenemos la relacion y estructura pasaremos a programar la aplicacion tal como MVC
estructura: modelo, vista, controlador.

A su vez, en MVC4 se ha instalado el administrador de paquetes NuGet mediante el cual podemos
aprovechar APIs de terceros. En nuestro proyecto se aprovechd para instalar la utilidad desarrollada
para la gestion de mapas de google, que incluye una serie de clases, por ej. GoogleMarker, que
hemos utilizado para crear ubicaciones que después situamos en el mapa. Gracias al paquete de
GoogleMaps se simplifica notablemente la programacion en JavaScript [10].

También se ha instalado el paquete de Nuggets MVCMailer [7], el cual incluye una interfaz de vistas
para poder enviar correos electronicos desde el proyecto de MVC. El paquete consiste en la creaciéon
de una clase donde apareceran todos los tipos de correo electrénico como métodos y cada uno de
ellos llevara asociada una vista, por lo que desde cualquier controlador podremos acceder a dichos
métodos y empaquetar la vista para enviarla al destinario elegido.

El cédigo se ha programado en C# [2] con las ventajas del Framework 4 para poder obtener muchas
mas funcionalidades como Ling que permite realizar el acceso y gestion de datos de forma mucho
mas eficiente que construir querys desde el inicio.

Se ha estructurado en Modelo-Vista- Controlador separando de esta manera los datos (Modelo) de
la Vista y ejecutandose a través del Controlador.

En las vistas hemos utilizado lenguaje XHTML [5] para el cédigo, CSS para los estilos y JavaScript
[6] para dinamizar la pagina web.

Para crear nuestra aplicacion empezaremos creando nuestra base de datos en SQL Server 2012
Management Studio [4]. En esta almacenaremos toda la informacion que vayamos guardando desde
la web.

Tal como hemos citado, como herramienta de desarrollo se ha utilizado Visual Studio y se ha
estructurado el cddigo utilizando el paradigma MVC. Para conectar con la base de datos, se ha
utilizado el interfaz que proporciona el “Entity Data Model”, el cual genera de forma automatica una
estructura de clases segun las tablas y relaciones de la base de datos (ademas, esta estructura
permite actualizarse si hay cambios en la base de datos).

MVC4 también facilita la programacion en otros muchos aspectos, en nuestro caso podiamos elegir
entre crear nosotros el codigo de programacion para autentificar usuarios o aprovecharnos de sus
ventajas que es por lo que se optd, ya que se incluye por defecto el “SimpleMembership provider”,
gue es un proveedor de autenticacién con una estructura base de tablas, en las que se almacena



tanto los usuarios y contrasefias encriptadas asi como otra informacién relevante como las fechas
de acceso y la gestion de roles de usuarios.

4.1.1. Disefio de la Base de Datos.

Nuestra base de datos SQL se llama geotagging y estd compuesta de 13 tablas creadas por nosotros
mas 4 tablas creadas automaticamente debido al uso de Simple Membership provider como
proveedor de servicios de autenticacion. Estas tablas automaticas almacenan los datos de acceso,
nombre de usuario y contrasefia encriptada, ademas proporcionan la interfaz de login utilizando
proveedores de terceros como Google. En los siguientes puntos detallaremos cada una de ellas.

:Xplorador de objetos Nt

Conectar~ % %) m [ 1.5
= | @& PCPERSONAL\SQLEXPRESS (SQL Server 11.0.2100 - geotag)
-] (3 Bases de datos
+ [ Bases de datos del sistema
- |J geotagging
+ [ Diagramas de base de datos
- (@ Tablas
_d Tablas del sistema
3 FileTables
3 dbo.Antennas
3 dbo.AntennasModif
3 dbo.Coberturas
2 dbo.CoberturasDe1Antena
3 dbo.Empresas
3 dbo.Fotos
3 dbo.FotosAntenas
3 dbo.FotoTags
3 dbo.ModelosTorres
3 dbo.Modificaciones
3 dbo.RadioEnlaces
3 dbo.Tags
3 dbo.Torres
3 dbo.Usuarios
3 dbo.webpages_Membership
3 dbo.webpages_OAuthMembership
3 dbo.webpages_Roles
3 dbo.webpages_UsersinRoles
3 Vistas
+ (3 Sinénimos
3 Programacion
3 Service Broker
+ (3 Almacenamiento
3 Sequridad

+

[+
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+
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Figura 3. Detalle de la base de datos geotagging.



Una vez disefiada la base de datos la conexion con la herramienta de desarrollo se realizara utilizado
el interfaz que proporciona el “Entity Data Model”, el cual automaticamente crea las tablas y las

relaciones entre ellas.

4.1.2. Diagrama de la base de datos.

Una vez relacionada con nuestra base de datos con nuestro entorno de programacion obtendriamos
un diagrama tal como el que se muestra abajo:

Fotos
< Towere
S B
)
el H
- P _ FotosAntenas
vz e
T A
& Empresas f
Il a—r 3
Torres asane = H Usuarios
e wsriel “—rare
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e ——
Shusradenas [ Modificaciones FotoTags
v - ree
Cer s o 7 iges” <d i e sge
S PRy
[ Cossmadanss §
S S
i o
AntennasModif S
e
a
28R® i
AR CoberturasDe1Antena
R VT Cas
S e
honts H
s
R Ty
e Tpe
ersyr Coberturas
& Lae A
CoaTiee v
!
RadioEnlaces
eeiaad
Figura 4. Diagrama de la base de datos.
4.1.3. Tablas de la base de datos.

A continuacion detallaremos las tablas mas importantes, explicando las variables de cada una de

ellas.
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Tabla 1: Antenas.

Antennas

Mombre de columna

%  MNumeroRadiocenlace

Proveedor
Potencia
Torreld
Propietario
Acimut
AlturaEnlLaTorre
NumBastidor
CableTipo
EOModif

Tipo comprimido

nvarchar(50)
nvarchar(50)
int

int

int
decimal(20, 5)
decimal(20, 5)
nvarchar(50)
nvarchar(50)

int

Tabla 2: Antenas-Modificaciones.

AntennasModif

Mombre de columna  Tipo comprimido
%  Modifld int

% Reference nvarchar(50)

Tabla 3: Coberturas.

Coberturas

MNombre de columna Tipo comprimido
% Cobld int
nvarchar{100)

decimal(5, 2)

CobType
CobRadio

Tabla 4: Coberturas de 1 antena.

CoberturasDe1Antena
% Cobld

% MNumeroRadioenlace

-NumeroRadioenlace: Serie de caracteres que
identifican la antena de manera Unica.
-Proveedor: Fabricante de la antena.

-Potencia: Valor en Vatios (W) de la potencia de
la antena.

-Torreld: Indica la torre a la que esta asociada la
antena.

-Propietario: Operador de la antena.

-Acimut: Grados de la elevacion de la antena.
-AlturaEnLaTorre: Altura a la que esta instalada
la antena en la torre.

-NumBastidor: Serie que identifica la antena.
-CableTipo: Cable que se utiliza para realizar la
conexion de la antena.

-EOModif: Empresa que ha hecho la instalacion
de la antena.

Tabla que enlaza las antenas con la tabla
modificaciones:

-Modifld: Identificador de la modificacion/
expediente que se ha realizado.

-Reference: ldentificador de una antena, es
anico para cada antena. Se corresponde con el
campo NumeroRadioenlace en la tabla
Antenas.

Tabla de coberturas de telefonia mévil que
existen en Espana.
-Cobld: Identificador de
diferentes coberturas.
-CobType: Tipo de Cobertura: GSM, 3G, etc.
-CobRadio: Distancia que cubre esa antena.

la tabla para las

Relaciona la tabla de coberturas que tenemos
con la antena a la que queremos asociarle las
coberturas.

-Cobld: Identificador de
diferentes coberturas.
-NumeroRadioenlace: Serie de caracteres que
identifican la antena de manera Unica.

la tabla para las
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Tabla 5: Empresas- Operadores.

Empresas
Nombre de columna Tipo comprimido

Userld int

UserCif nvarchar{10)
UserMName nvarchar{50)
UserAdress nvarchar(50)
UserMail nvarchar(50)
UserPhone nchar(9)
UserType int

Geologo nvarchar{100)

Tabla 6: Fotos.

Mombre de columna Tipo comprimido
Fotold int

Towerld int

Url nvarchar{250)
Userld int

Observaciones nvarchar(MAX)

Tabla 7: Fotos-Antenas.

FotosAntenas
Mombre de columna Tipo comprimido

% Fotold int

% Reference nvarchar({50)

Tabla 8: Foto-Tags.

FotoTaqgs
Mombre de columna  Tipo comprimido

% Fotold int

% Tagld int

Tabla que recoge los datos necesarios para
registrarse todos los usuarios.

-Userld: Identificador Unico de una empresa,
operador o0 usuario.

-UserCif: DNI/CIF del usuario que se registra en
la web.

-UserName: Nombre.

-UserAdress: Direccion fiscal de la empresa,
operador o direccion del usuario.

-UserMail: E-Mail.

-UserPhone: Teléfono de contacto.

-UserType: Campo que distingue si el que se
registra es una empresa (0), un operador (1) o
un usuario (2).

-GeoLogo: Campo en el que se guarda el
nombre del archivo del logo del operador para
después utilizarlo en el mapa.

-Fotold: Identifica de manera unica una foto.
-Towerld: Identificador que relaciona la foto con
la torre en la que se encuentra.

-Url: Direccion donde se encuentra la foto.
-Userld: Relaciona la foto con el usuario que la
ha subido (empresa u operador).
-Observaciones: Campo opcional en el que
podemos anotar datos de la foto.

Relaciona la tabla fotos con la tabla antenas
para poder asignar una foto a una antena.
-Fotold: Identifica de manera Unica una foto.
-Reference: ldentificador de una antena, es
Unico para cada antena. Se corresponde con el
campo NumeroRadioenlace en la tabla
Antenas.

Relaciona la tabla fotos con la tabla de tags, de
manera que se puedan asignar uno 0 mas tags
a una foto.

-Fotold: Identificador Unico de una foto.

-Tagld: Identificador Unico de un tag.
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Tabla 9: Modelos de las torres.

ModelosTorres
Mombre de columna

Referencia
Proveedor

Observaciones

Tipo comprimido

nvarchar(50)
nvarchar{50)
nvarchar(250)

Tabla 10: Modificaciones o expedientes.

Modificaciones
Mombre de columna

Modifld
NumExpediente
FechaModif
Observaciones
EmpresaModif

Towerld

Tabla 11: Tags.

Mombre de columna
% Tagld

Descripcion

Tabla 12: Usuarios.

Usuarios
MNombre de columna

T Userld

UserName

Tipo comprimido
int

nvarchar{50)
datetime
nvarchar{250)

int

int

Tipo comprimido
int
nvarchar{50)

Tipo comprimido

int

nvarchar{100)

Especifica las caracteristicas de una torre.
-Referencia: Campo que identifica de manera
Gnica un modelo de torre.

-Proveedor: Fabricante de la torre.
-Observaciones: Campo opcional en el cual
podemos afiadir distintas caracteristicas
técnicas que queramos destacar.

En esta tabla se guarda los datos cada vez que
queramos abrir un expediente nuevo o realizar
modificaciones en uno existente (sélo es visible
para una empresa o un operador).

-Modifld: Identifica de manera Unica un
expediente o modificacion realizada en él.
-NumExpediente: Caracteres que identifican
ese expediente segun la nomenclatura del
operador.

-FechaModif: Fecha en que se ha creado o
modificado el expediente.
-Observaciones: Campo opcional
gueremos destacar algo.
-EmpresaModif: Empresa que ha realizado el
expediente o modificacion.

-Towerld: Identificador de la torre a la que
pertenece ese expediente.

por si

-Tagld: Identificador del tag.
-Descripcion: Campo opcional que ayuda con
informacion adicional al nombre del tag.

Se ha creado para relacionar la tabla empresas
con las que crea automaticamente la bbdd.

-Userld: ldentificador del usuario.
-UserName: Nombre del usuario.
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Tabla 13: Torres

Torres
Mombre de columna Tipo comprimido Tabla que recoge los parametros de una torre.
2 Towerld int -Towgrld:.lden_ti_ficador Unico de una torre.
) ) -Modifld: identificador del expediente.
Modifld int . o -y
-Latitud-Longitud: posicién de la torre.
Latitud decimal(20, 10) -Site: Nombre de la torre.
Longitud decimal (20, 10 -Observaciones: Campo opcional por si
Site nvarchar(50) ?ueremos especificar mas caracteristicas de la
. orre.
Observaciones nvarchar(250) -ModeloTorreMastil: Referencia del mastil de la
ModeloTorreMastil nvarchar(50) torre.
OperadorPropiet int -OperadorPropiet: Operador al que le pertenece
la torre.

EOModif int . .
odt " -EOModif: Empresa que ha instalado o

modificado la torre.

Las siguientes tablas se han creado automaticamente.

Tabla 14: Usuarios reqistrados.

webpages Membership
Mombre de columna Tipo comprimido
Userld int
CreateDate datetime
ConfirmationToken nvarchar(128)
IsConfirmed bit Tabla en la que se recogen el usuario y la
contrasefia.
LastPasswordFailur... datetime
PasswordFailuresSi..  int Esta tabla es fundamental para el registro de un
usuario nuevo en la web. Guarda el userld, la
- contrasefia encriptada, y otros datos como la
PasswordChanged..  datetime fecha de creacion de la contrasefia y la Gltima
PasswordSalt nvarchar(128) fecha en que se modific la contrasefia.

Password nvarchar(128)

PasswordVerificatio.. nvarchar(128)

PasswordVerificatio.. datetime

14



Tabla 15: Autentificacion de usuarios registrados.

webpages OAuthMembership
Mombre de columna Tipo comprimido

Provider nvarchar{30) )
ProviderUserld nvarchar(100) Tabla de proveedores externos, por ejemplo

] Google.
Userld int

4.2. Clases y funciones.

Se ha organizado la informacion segun el patrén modelo-vista-controlador. Para ello empezaremos
detallando los métodos del modelo, seguiremos con el controlador y acabaremos explicando las

vistas.
Controlador [Essss
Figura 5: Esquema Modelo-Vista-Controlador.
4.2.1. Modelo.

Como se ha comentado mas arriba nuestro modelo se compone de diferentes clases. Podemos
distinguir las que hemos creado nosotros y aquellas creadas por el Entity Data Model a partir de la
bbdd, que seran incluidas en el Anexo.
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edmx Class:

L Antena
. |[orre

Modificacione

My

BBDD

Visual Studio

CRUD

|:> Funciones de busqueda

MODELO

Figura 6. Relacion de las diferentes clases del modelo.

Una vez establecidas las diferentes clases automaticas se ha pasado a crear diferentes clases que
hemos necesitado para el desarrollo de la aplicacion.

4 @l Models

b o
C»
o
c»
c»
c»
c»
c»
cw
c»
cw
C»
C»
c»

c»

W, WY W VYV VY VYWY Y WY ¥V YWY

c»

AccountModels.cs
AppResources.cs
DataModel.edmx
EstadisticasOperador.cs
File.cs

GoogleMarker.cs
MyAntena.cs
MyCobertura.cs
MyEmpresaOperador.cs
MyFoto.cs
MyModeloTorre.cs
MyModificacion.cs
MyTag.cs

MyTorre.cs
MyUsuario.cs
UlControlModel.cs

Figura 7. Clases creadas.

Seguidamente, explicaremaos algunas de las clases mas importantes:
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; MyAntena

Clase

5 Métodos

( MyEmpresaOperador

e

2 &€ &8 & & &€ & & & & & & & & & & & &8 & & & @ & £ e @

Clase

AntenasTorreNoExpediente() : IEnumerable<Antenna>
AntenasTorreNoExpedienteDropDown() : List<SelectListltem>
AnyadirAntenaModif() : bool

AnyadirCobertura() : int

AnyadirFotoAntena() : int

BorrarAntena() : bool

BuscarAntenasPorProveedor() : IEnumerable<Antenna>
CoberturasAntena() : IEnumerable<Cobertura>
CoberturasFaltanEnAntenaDropDown() : List<Selectlistltem>
ContarAntenasOperador() : int

CrearAntena() : string

GeoVerAntena() : GoogleMarker

GeoVerAntenas() : List<GoogleMarker> (+ 1 sobrecarga)
GeoVerAntenasEmpresa() : List<GoogleMarker>
GeoVerAntenasOperador() : List<GoogleMarker>
GetAntenalnfoWindow() : string

GuardarAntena() : bool

LeerAntena() : Antenna

ModificarAntena() : bool

MyAntena()

TodasLasAntenas() : [Enumerable<Antenna>
VerAntenaNumeroRadioenlace() : Antenna
VerAntenasEmpresa() : IEnumerable<Antenna>
VerAntenasModificacion() : IEnumerable<Antenna>
VerAntenasOperador() : [Enumerable<Antenna
VerAntenasTorre() : IEnumerable<Antenna>
VerFotosAntenas() : IEnumerable<Foto>

» |

= Métodos

e

2 & & @ & & @ & & & @

CrearEmpresaOperador() : bool
getEmpresaByUserld() : Empresa
GetldByUserName() : int

GetLogoUserld() : string

GetUserType() : int
GetUserTypebyUserName() : int
InsertarUsuarioRol() : bool
IsPhotoOwner() : bool
MyEmpresaOperador()
TransformFromRegisterModel() : Empresa
VerTodosOperadorDropDown() : List<SelectListitem>
VerTodosOperadores() : List<Empresa>

»)

La clase MyAntena ha sido
creada por nosotros y contiene
todos los métodos referentes a

las antenas.

Esta clase recoge los métodos que
necesitamos crear para trabajar con los

usuarios, operadores
instaladoras.

0 empresas
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MyCobertura

» |

Clase

= Métodos

@  CrearCober() : int
@ MyCobertura()

( MyModificacion
Clase

= Campos

2 & @ & @ & & & @ & @ @ @ @ & & <

nQ mb m0 nQ mo mb

Antenas : List<MyAntena>
EmpresaModif : int
FechaModif : DateTime
Modifld : int
NumExpediente : string
Observaciones : string

étodos

AnyadirAntena() : bool

BorrarExpediente() : bool

BuscarModificacionesPorAntena() : IEnumerable<Modificacione>
BuscarModificacionesPorFecha() : [Enumerable <Modificacione>
BuscarModificacionesPorOperador() : IEnumerable<Modificacione>
CrearAntenaModificacion() : bool

CrearExpediente() : int

CrearModificacion() : int

GuardarModificacion() : bool

LeerExpediente() : Modificacione

MyModificacion() (+ 1 sobrecarga)

TodosLosExp() : IEnumerable<Modificacione>
UltimosNExpedientes() : IEnumerable<Modificacione>
VerExpPorEmpresa() : IEnumerable<Modificacione>
VerkxpPorOperador() : IEnumerable<Modificacione>
VerMaodificacion() : Modificacione

>

( MyFoto

Clase

= Mét
@

e @ @ @ @ @ & @

»

odos

ActualizarTagsFoto() : bool

CreatePhoto() : int

DeletePhoto() : bool

LeerFoto() : Foto

MyFoto()

TagsFaltanEnAntenaDropDown() : List<Selectlistitem >
VerFotosAntena() : IEnumerable<Foto>
VerFotosTorre() : IEnumerable<Foto>

VerTodas() : IEnumerable<Foto>

Clase que nos muestra

los

distintos tipos de cobertura

movil que puede tener
antena.

una

Clase que se utiliza en los perfiles de
operador y empresa instaladora para
poder realizar operaciones CRUD en

los expedientes.

Clase que incluye los métodos relacionados con
las fotos.
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( MyTag

Clase

» |

= Métodos

a

e e & & & & & &

BorrarTag() : bool

BorrarTagFoto() : bool

CrearTag() : bool

LeerTag() : Tag

ListaTodosTags() : IEnumerable<Tag>
ListaTodosTagsDropDown() : List<SelectListitem>
MyTag()

TaggearFoto() : bool

VerTagsFoto() : IEnumerable<Tag>

C MyT

Clase

orre

= Métodos

L]

e @ @ € € € & & & € € € € @

e € €@ €@ & € @

BorrarTorre() : bool

ContarTorresOperador() : int

CrearTorre() : int

GeoVerTorre() : GoogleMarker

GeoVerTorres() : List<GoogleMarker>
GeoVerTorresEmpresa() : List<GoogleMarker:>
GeoVerTorresOperador() : List<GoogleMarker>
GetTowerAsGoogleMarker() : List<GoogleMarker>
GetTowerlnfoWindow() : string

LeerTorre() : Torre

ModelosTorresDropDown() : List<SelectListltem >
ModificarTorre() : bool

MyTorre()

TodaslasTorres() : I[Enumerable<Torre>
TodaslLasTorresPartial() : string

VerAntenasTorre() : IEnumerable<Antenna>
VerFotosTorre() : IEnumerable<Foto>
VerModificacionesTorre() : IEnumerable<Modificacione>
VerTodasTorresDropDown() : List<SelectListltem>
VerTorres() : List<Torre>

VerTorresEmpresa() : IEnumerable<Torre>
VerTorresOperador() : IEnumerable<Torre>

» |

Clase que recoge los métodos creados
para etiquetar fotos y cambiarlas las

etiquetas si se desea.

Clase que recoge todos los métodos
creados para una torre: operaciones

CRUD y mapas.
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MyUsuario

> |

Clase
= Campos
®.  EmprOper : List<MyEmpresaOperador>
= Métodos
@ GetMailEmpresa() : string
@  GetMailOperador() : string
@ MyUsuario()
MyFilters
Clase

¥ Propiedades

# Coberturas : IEnumerable<Cobertura>
& Qperadores : I[Enumerable<Empresa>
# selCoberturas : IEnumerable<Cobertura=
# selOperadores : IEnumerable<Empresa>
&  selTags : IEnumerable<Tag>
& Tags: I[Enumerable<Tag>

= Métodos
@  generateFilter() : MyFilters
@ MyFilters()
@  setCoberturas() : void
@  setOperadores() : void
@  setTags() : void
GoogleMarker A |
Clase

= Propiedades

&

* 2 e v w

Geologo : string
GeoTorre : string
InfoWindow : string
La