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Resumen

En la actualidad las tecnologias evolucionan a gran velocidad, lo que contribuye directamente al aumento
del volumen de la informacién que circula a través de internet. Toda esta informacién requiere ser
almacenada y procesada para posteriormente servir a diversos fines. En este proceso intervienen los
sistemas de personalizacion de informacién, destinados a brindarles a los usuarios informacién
correspondiente a sus necesidades, entre los que se destacan los sistemas de georreferenciacién de
informacién. Cuba no cuenta con servicios propios destinados a la busqueda de informacion
georreferenciada, por lo que los usuarios acceden directamente a buscadores internacionales para obtener
este tipo de informacion. Como solucion a dicha situacién se implementé un componente para generar un
servicio web de informacion georreferenciada, disponible para el consumo de aplicaciones de ambito
nacional. La presente investigacion detalla ademas la arquitectura que se utilizé en el desarrollo del sistema
y expone los resultados de su validacion. Se describen las tecnologias utilizadas que permitieron disefiar e
implementar las clases del componente y se siguieron las pautas que propone la metodologia AUP-UCI
para la construccion de un software utilizando las buenas practicas. En el desarrollo del sistema se utilizé
herramientas y tecnologias como NetBeans, PostgreSQL, Spring Boot, Java, Visual Paradigm y UML, las

gue propiciaron un proceso de implementacion y disefio con un alto nivel de calidad.

PALABRAS CLAVES: componente, georreferenciacion, informacién, servicio, web
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Introduccion

En la actualidad la informacion existente en todo el mundo se encuentra en constante crecimiento. Con ello
se declara el consumo de la misma con una relacién directamente proporcional a su volumen. A través de
estudios realizados se conoce que luego de alcanzar los 2 billones de usuarios en 2010 y rebasar los 3
billones en 2014, en el 2018 la cifra de personas con acceso a esta informacién mediante conexién a internet

superd los 4 billones (Internet Live Stats, 2018).

Segun la informacion obtenida de Internet Live Stats (2018) existen multiples medios mediante los cuales
las personas pueden acceder a la informaciéon generada en internet. En la actualidad se evidencia la
creciente cifra de casi 2 billones de sitios web implementados, se destacan diversas redes sociales en las
gue la informacién se encuentra en flujo constante como Facebook, Twitter e Instagram, y existen
plataformas de contenidos multimedia como YouTube. Una de las fuentes de informacién mas relevante es
el buscador Google, un sistema de recuperacién de informacién a través del cual en 1998 se realizaban
aproximadamente 10 000 busquedas al dia y en el 2018 el total de busquedas diarias realizadas

sobrepasaba la cantidad de 5 billones (Trecebits, 2018).

Las plataformas mencionadas anteriormente, al unisono de otras relevantes en el mundo digital, constituyen
fuentes donde los usuarios son los principales generadores de contenido e informacion. Facebook se
describe como una comparfiia que asume la misiéon de dar a los usuarios el poder de compartir y hacer el
mundo mas abierto y conectado. Las personas utilizan esta red social para mantenerse en contacto con
amigos y familiares, descubrir lo que esta pasando en el planeta y compartir y expresar lo que les importa.
El objetivo de Twitter es dar a cada uno el poder de crear y compartir ideas e informacion al instante y sin
barreras. Instagram brinda a todos sus usuarios la posibilidad de inmortalizar el momento que estan viviendo
y compartirlo con el resto del mundo, solo se necesita tener en posesién un dispositivo inteligente; y por su
parte YouTube continGia incrementando la cifra de personas que deciden dia a dia dedicar su tiempo y crear

una inmensa variedad de contenido para el disfrute de todos (Espiritusanto, 2017).

La infografia presentada a continuacién, permite evidenciar los datos del crecimiento de internet y la
actividad de los usuarios en el mismo. Segun especifica Amaya (2017):

* La web mavil recibe 217 nuevos usuarios.



* Los usuarios de YouTube suben 48 horas de nuevos videos.

* Se envian 204.166.667 de correos electronicos.

» Google recibe 2.000.000 de busquedas.

* Los usuarios de Facebook comparten 684.478 piezas de contenido.
* Los usuarios de WordPress publican 347 nuevos posts.

* Son creados 571 nuevos sitios.

* Los usuarios de Foursquare realizan 2.083 check-ins.

* Los usuarios de Instagram comparten 3.600 nuevas fotos.

» Apple recibe 47.000 descargas de aplicaciones.

* Los usuarios de Tumblr publican 27.778 nuevos posts.

* Los usuarios de Flickr agregan 3.125 nuevas imagenes.

« Las organizaciones en Facebook reciben 64.722 nuevos “Me Gusta”.
» Se envian 100.000 tweets en Twitter.

» Se gastan 272.070 ddlares en compras por Internet.

El intercambio de contenido con algunas redes sociales como Instagram resulta necesario realizarlo a través
de un smartphone. Sin embargo, en el resto de plataformas y redes sociales, no se hace obligatorio el uso
de este aparato electrénico, sino que es posible acceder mediante el uso de diversos dispositivos que
forman parte del mundo de las TIC (Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones). Estas tecnologias
agrupan elementos y técnicas usadas en el tratamiento y transmision de informaciones, principalmente de
informatica, internet y telecomunicaciones. Segun plantea Vialart (2016), las mismas procesan, sintetizan,
recuperan y presentan informacion en las mas variadas formas; es decir, un conjunto de herramientas,
soportes y canales para el tratamiento y acceso a la informacion con los que se da forma, registran,

almacenan y difunden contenidos digitalizados.

Hacer uso cotidiano de las TIC, en la era tecnoldgica actual, constituye un comportamiento normal en los
seres humanos, lo que provoca que varias de sus actividades provean datos. A estos datos almacenados
se une la informacion generada en las redes sociales. Toda la informacién almacenada es utilizada por
sistemas de recuperacion de informacion, donde es procesada para brindar resultados personalizados a los
usuarios de acuerdo a sus necesidades (Garcia et al, 2014).



La personalizacion de informacion se realiza mediante la utilizacion de diversos métodos, enfocados en
analizar las preferencias de los usuarios como los sitios que visitan, su ubicacion y gustos. Entre estos
métodos se encuentran la geolocalizacion y la georreferenciacion, los que, aunque disponen de aplicaciones
similares, analizan elementos diferentes. En este caso, la investigacion y desarrollo del trabajo se realizaran
enfocados en la georreferenciacion. Expertos de la Universidad Politécnica de Valencia definen la
georreferenciacién, como un proceso por el cual se dota de un sistema de referencia de coordenadas terreno
a una imagen digital que originariamente se encuentra en coordenadas pixel. Dicho de otra manera, la
georreferenciacidon nace a partir de la recolecciéon de mapas creados con informacion de la geografia del
lugar (Gaspar, 2018).

Cuba trabaja arduamente en el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones para
el beneficio de la nacion. Como consecuencia se han desarrollado en el pais herramientas destinadas a la
recuperacion de informacion personalizada. A raiz de investigaciones realizadas se arribé a la conclusion
de que Cuba no cuenta con servicios propios destinados a la busqueda de informacion georreferenciada,
por lo que los usuarios acceden directamente a buscadores internacionales para obtener este tipo de
informacion. Entre los buscadores a los que recurren los usuarios se encuentra Google, un buscador
perteneciente a una compafiia propiedad de Estados Unidos, nacion que histéricamente ha presentado una
fuerte politica agresiva hacia Cuba. Esto trae consigo que, en funciéon de sus propios intereses, la
informacion obtenida de dicho buscador (Google), podria ser manipulada en vista de mostrar resultados que
afecten negativamente el estado cubano (El Independiente, 2018). Esto impactaria negativamente en la
calidad y veracidad de la informacién obtenida por los usuarios. Ademas, la nacién cubana no controla el
contenido ni la calidad de la informacion mostrada, por lo que se hace necesario e indispensable el
desarrollo de un componente nacional para la generacion de un servicio que recupere informacion
georreferenciada, que cuente con una base de datos confeccionada a partir de la informacién proporcionada

y verificada por fuentes que defiendan los intereses de la nacion.

A partir de la situacion problematica existente, se arriba al planteamiento del siguiente problema cientifico:

¢, Como mejorar la recuperacion de informacion georreferenciada en Cuba?



La recuperacion de informacion georreferenciada se establece como objeto de estudio, centrado en el
campo de accidon desarrollo de componentes para recuperacion de informacién georreferenciada en

sistemas de recuperaciéon de informacion.

Como objetivo general se propone: Desarrollar un componente de generacion de servicio web utilizando

la georreferenciacién para mejorar el proceso de recuperacién de informacion.

Para dar cumplimiento al objetivo general planteado se definen los siguientes objetivos especificos

» Caracterizar los fundamentos tedricos relacionados con la recuperacion de informacion
georreferenciada.

» Definir las tecnologias, herramientas y metodologia de desarrollo a utilizar en la implementacion
de la propuesta de solucién.

» Disefiar las funcionalidades del componente de generacion de servicio web que se propone.

« Implementar el componente de generacién de servicios web utilizando la georreferenciacion para
mejorar el proceso de recuperacién de informacién georreferenciada.

» Validar el componente de generacién de servicios web desarrollado.

La hipétesis queda definida de la siguiente forma: Si se desarrolla un componente de generacion de

servicio web utilizando la georreferenciacién, mejorara el proceso de recuperacion de la informacion.

Para darle cumplimiento al objetivo de la investigacion se utilizaron métodos de trabajo cientifico. A
continuacion, se describen los métodos utilizados:

Métodos tedricos:

e Histdrico - Légico: Se empled con el propésito de constatar teéricamente como ha
evolucionado en el tiempo la recuperacion de la informacién georreferenciada, asi como las
herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo de soluciones de este tipo.

» Analitico-Sintético: Para analizar las teorias, documentos, y materiales ademas de permitir
la extraccién de los elementos mas importantes que se relacionan con los servicios de
informacion georreferenciada.



e Hipotético-Deductivo: Se utilizé en la realizacion de la hipotesis planteada y arribar a

conclusiones de la misma en el transcurso de la investigacion.

Métodos empiricos:

« Observacion: Posibilita obtener conocimiento acerca del funcionamiento de los sistemas
existentes en la actualidad para el desarrollo del componente de generacion de servicio de
informacion georreferenciada.

« Experimentacién: mediante experimentos se evaluara la capacidad de la solucién propuesta

para mejorar los resultados brindados a los usuarios.



Capitulo 1: Fundamentacion teorica

El presente capitulo se enfoca en abordar las principales ideas y conceptos relacionados con la recuperacion
de informacion y los sistemas que accionan en este proceso. Del mismo modo se abordan las técnicas y
herramientas utilizadas en la recuperacion de informacion. Se realizara un andlisis de la metodologia,
tecnologias y herramientas a utilizar, ademas de abordar aspectos referentes a los Sistemas de Informacion

Geografica y Servicios Web.

1.1. Larecuperacion de informacion

La Recuperacion de Informacién (RI) es la representacion, almacenamiento, organizacion y acceso a items
de informacién. El objetivo principal de la Rl es satisfacer la necesidad de informacién planteada por un
usuario en una consulta en lenguaje natural, especificada a través de un conjunto de palabras claves (Reyes
et al., 2012).

De acuerdo con la investigacion desarrollada por Martinez (2015), existen varios grupos de autores que
expresan de maneras diferentes su concepcion de recuperacion de informacién. Algunos de los conjuntos
de definiciones estan muy influenciadas por la tecnologia informatica, llegandose a olvidar que se puede
recuperar informaciéon sin procedimientos informaticos. De esta manera el Diccionario Mac Millan de
Tecnologia de la Informacién considera a la recuperacion de informaciéon como las “técnicas empleadas
para almacenar y buscar grandes cantidades de datos y ponerlos a disposicién de los usuarios” (Martinez,
2015).

El problema de la RI, segin Pons (2018), se plantea como “dada una necesidad de informacién y un
conjunto de documentos, ordenar los documentos de mas a menos relevantes para esa necesidad y
presentar un subconjunto de aquellos de mayor relevancia”. EI mismo autor sefiala que a pesar de la
trayectoria de la Rl desde 1950, es en la actualidad donde adquiere un rol mas importante debido al

creciente valor que adquiere la informacioén para los procesos de la sociedad.

1.1.1. Pre-procesamiento de consulta

La funcién del pre-procesamiento es convertir el texto de entrada (secuencia de caracteres) a un formato
adecuado para su tratamiento por el resto del sistema. En el desarrollo de la solucién de este trabajo, se



escogieron tres algoritmos de pre-procesamiento para aumentar la efectividad y rapidez del sistema. Los
algoritmos se clasifican en dos tipos:

» Eliminacién de Stop-Words (Palabras Vacias).

* Normalizacion.

1.1.1.1. Eliminacién de StopWords

Segun Ramirez (2012a) las palabras que aparecen con frecuencia entre las consultas no son buenas para

la recuperacién de informacion, por lo que no son consideradas y se les llama stopwords:

« Los articulos, los pronombres, las preposiciones, y las conjunciones son candidatos naturales.
« Algunos verbos, adverbios, y adjetivos se podian tratar como stopwords.
« Los términos especificos de un dominio se podian tratar como stopwords.

Se suele tener una lista de palabras que no son buenos términos de indexacion llamada STOPLIST, Lista
de Palabras Vacias o Diccionario Negativo. La consulta de entrada es comprobada con la STOPLIST y se

eliminan los términos que aparecen en ella.

Ventajas:

« Las palabras vacias aparecen mucho y su lista de referencias es muy grande:
o Silas quitamos la consulta sera mas pequefia.

« Mejora la eficiencia, porque hay una mejor seleccién de palabras claves.

1.1.1.2. Normalizacion de consulta ( Stemming)

Stemming significa hallar el stem (lema) de las palabras. En la implementacion de la solucion se lematiza
durante la indexacion, debido a que se tiene la ventaja de que mejora la eficiencia y se comprimen los
indices de busqueda. El usuario especifica una palabra en una consulta pero solamente una variante de

esta palabra esta presente en la base de datos (Ramirez, 2012b).



Un stem (lema) es la porcién que queda de una palabra después de retirar los afijos (prefijos y sufijos). Un
ejemplo tipico es la palabra conecta que es el stem para las variantes: conectadas, conectando, conexion

y conexiones. Consiste en convertir todas las palabras parecidas a una forma comun.

Se pretende agrupar términos en un solo término de indexaciéon como:

« Plurales y género.
» Formas del gerundio.
- Sufijos de tiempo para los verbos.

« Prefijos, como de negacion (in), ya no pertenece (ex), interno (intra), externo (inter), etc.
Técnicas:

« Busqueda en una tabla que tiene todas las derivaciones de un término comun.
« Obtencion de la variedad de sucesores.
+ N-gramas.

« Algoritmos de eliminacion de afijos.

Ventajas:

« Reduce el tamafio del indice, ya que el nUmero de palabras también es reducido.

« Mejora la importancia de la recuperacién porque las variantes de la misma palabra se reducen a un
concepto comun.

- Aumenta la eficiencia.

« Laindexacion se realiza mas rapidamente.

1.2. Georreferenciacion

La georreferenciacion es un aspecto fundamental en el andlisis de datos geoespaciales, es la base para la
correcta localizacién de la informacién de mapay, por ende, de la adecuada fusion y comparacion de datos
procedentes de diferentes sensores en diferentes localizaciones espaciales y temporales. Es un concepto
relativamente nuevo que aldn no es reconocido por la Real Academia de Lengua Espafiola (RAE), sin

embargo, es cominmente empleado en miltiples textos (Beltran, 2012). La definicibn mas aceptada hace



referencia al posicionamiento con el que se define la localizacién de un objeto espacial (representado
mediante punto, vector, area, volumen) en un sistema de coordenadas determinado. Es un proceso

frecuentemente realizado en los Sistemas de Informacion Geogréficos (Fuentes, 2015).

1.2.1. Georreferenciacion de la informacion

Los datos geograficos son el elemento fundamental dentro de un SIG (Sistema de Informacion Geografico).
Estos presentan una estrecha relacion con el resto de los elementos que son necesarios para la
visualizacién y el andlisis. El factor organizativo y las personas tienen como principal objetivo buscar y
extraer de ellos la mayor cantidad de datos posible. Al mismo tiempo la confiabilidad de los datos es un
elemento muy importante para un SIG, lo que representa la exactitud de cualquier andlisis que se realice
(Fuentes, 2015).

La informacion geografica se divide para su estudio en una componente espacial y una tematica (Olaya,
2014). La primera proporciona una ubicacion dentro de un sistema de referencia, mientras la segunda
establece las caracteristicas particulares del fenémeno o proceso que tiene lugar en la localizacion

establecida por la componente espacial.

El surgimiento de los SIG ha derivado en diversos problemas, uno de los fundamentales ha sido convertir
la informacién que se puede extraer de un area geogréfica en datos que puedan ser utilizados por estos
sistemas. El principal elemento ha sido el infinito nimero de detalles existentes en la naturaleza, mientras
que la representacion y el almacenamiento de dicha realidad, son finitos. Este proceso de traduccion de la

realidad en un conjunto de valores numéricos pasa por tres etapas de acuerdo con Fuentes (2015):

1. Establecimiento de un modelo geogréfico.
2. Establecimiento de un modelo de representacion o modelo de datos.

3. Establecimiento de un modelo de almacenamiento.
1.2.2. Modelo geografico

El punto de partida en la creacion del dato geografico es establecer un modelo conceptual que permita
interpretar el espacio y la variable estudiada, asi como la variacion de la misma a lo largo del espacio.
Fuentes (2015) plantea que los dos modelos geograficos mas importantes son:



e« Campo: Es un modelo de variacion dentro de un espacio n-dimensional, donde para cada punto
dentro de dicho espacio existe un valor para la variable estudiada. Habitualmente consiste en la
asociacion de un anico valor escalar a cada vector dentro del campo. No obstante, en casos como
en la medicion del movimiento de los vientos se asocia a cada vector dentro del espacio, otro vector
compuesto por dos valores: la direccion y la velocidad en la que sopla dicho viento. En los SIG estas
situaciones se tratan frecuentemente utilizando varios campos escalares, cada uno de ellos en
distintas capas. Este modelo resulta adecuado para el estudio de variables continuas tales como
temperatura del aire, presion atmosférica o elevacion.

» Entidades discretas : Concibe un espacio geografico vacio, en el que se ubican elementos
(entidades) que lo van llenando. Una de sus principales caracteristicas es que un punto del espacio
puede pertenecer a varios elementos o0 no pertenecer a ninguno. Las entidades pueden ser cualquier
elemento geométrico existente en el espacio definido, tales como puntos, lineas o poligonos. En el
caso de espacios de al menos tres dimensiones pueden ser figuras volumétricas. La modelizacion
de variables como la presencia de vias de comunicacion y puntos de interés se realizard mejor con

este modelo.
1.2.3. Modelo de representacion

Una vez establecido el modelo geografico a utilizar, el siguiente paso es reducir las propiedades de dicho
modelo a un conjunto finito de caracteristicas que al ser almacenadas describan la realidad estudiada. Para
ello se emplean los modelos de representacion o de datos, estos se clasifican en dos grupos: raster y
vectorial (Olaya, 2014).

El modelo raster subdivide todo el espacio y lo maneja como un conjunto ordenado de entidades
elementales. Estas se pueden entender como celdas regulares de una malla, en cada una de las cuales se
almacena un valor que describe la zona ocupada por dicha celda. La exactitud de este modelo es
inversamente proporcional al area que representa cada celda. Frecuentemente estos valores son

transformados en un color mediante una escala, dando lugar a una imagen.

El modelo vectorial define el espacio mediante un conjunto de figuras geométricas (puntos, lineas y
poligonos) con valores asociados. La disposicion de estos esta en correspondencia con los accidentes

geograficos presentes en la zona que se estudia. Se define asi la componente espacial en la propia primitiva
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y la componente tematica con sus valores asociados. Es importante destacar que una Unica entidad puede
necesitar para su representacién de varias primitivas geométricas (Fries, 2017).

1.2.4. Modelo de almacenamiento

Los modelos de almacenamiento son el paso final en el proceso de convertir el medio circundante en datos
manejables dentro de un SIG. Estos definen cémo almacenar los valores en un soporte digital de manera
mas eficiente. Los aspectos fundamentales tenidos en cuenta por estos modelos son: minimizar el espacio
ocupado por los datos y maximizar la eficiencia de los calculos realizados sobre ellos (Olaya, 2014). El tipo

de modelo de almacenamiento a utilizar esta restringido por el modelo de representacion.

En el caso del modelo raster, lo mas sencillo es utilizar una matriz de datos. El empleo de esta estructura
presenta un formato muy intuitivo. Ademas, es comoda de implementar y resulta sencilla de recorrer, lo que
facilita las operaciones que se realicen sobre ella (Egenhofer et al., 1991). En este caso el hecho de que
valores consecutivos dentro de la matriz tiendan a tener valores similares, conlleva al desperdicio de gran
cantidad de espacio de almacenamiento. Por tal razon se utilizan procesos de codificacién sobre la matriz
0 estructuras de datos mas complejas como los arboles cuaternarios (Sanet, 1994). Estos ultimos dividen
el espacio en cuadrantes de forma recursiva, alcanzando mayor profundidad en las zonas que contengan

mayor cantidad de elementos distintos.

Para el caso vectorial los modelos no priorizan reducir el volumen de almacenamiento sino optimizar las
operaciones sobre los datos. En este sentido el factor fundamental es la facilitacion de acceso a los datos y
para ello se emplean estructuras de indexacion espacial. Las mas comunes son el R-Tree y sus variantes
R+-Tree y R*-Tree (Fuentes, 2015). Estas pueden ser consideradas extensiones multidimensionales de los
arboles binarios. En ellos, los puntos cercanos entre si son almacenados en el mismo nodo hoja
representado como un rectangulo encapsulador minimo. Los nodos son progresivamente agrupados

siguiendo el mismo principio hasta el nivel superior, la raiz.
1.3. Sistema de Informacion Geografica (SIG)

El desarrollo de la solucién del problema de investigacién de este trabajo no necesita hacer uso de Sistemas
de Informacion Geografica, sin embargo, debido al estrecho vinculo existente entre ambos, se aborda en
este epigrafe puntos fundamentales para el entendimiento de los mismos.
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El uso de la informacion geografica en la toma de decisiones se encuentra presente en muchas de nuestras
actividades cotidianas. Al seleccionar inconscientemente la ruta para ir al trabajo, la ruta de vacaciones, ir
a una reunion de amigos, dirigirse a una tienda usando un teléfono inteligente, se estan tomado decisiones
que implican el analisis de la informacion geogréfica sin ser conscientes de ello. Cuando este tipo de analisis
o de toma de decisiones se lleva a cabo empleando computadoras se suele hacer por medio de lo que se

conoce como Sistemas de Informacién Geogréfica.

1.3.1. Definicién de SIG

Los Sistemas de Informacion Geografica, también conocidos como Sistemas de Informacion
Georreferenciada, surgen en la década de los sesenta, orientados en un principio a las areas del
conocimiento asociadas a la geografia, la geodesia, la cartografia y las ciencias de la tierra en general. Con
el devenir de los afios y el desarrollo de las nuevas TIC, estas herramientas han incidido de forma decisiva

en otras esferas de la actividad humana.

Un SIG es un conjunto de herramientas compuestos por hardware, software, datos y usuarios, que permite
capturar, almacenar, administrar y analizar informacion digital, asi como realizar graficos y mapas, y
representar datos alfanuméricos. También puede verse como un modelo informatizado de la realidad
geografica para satisfacer unas necesidades de informacion concretas, esto es, crear, compartir y aplicar

informacion (til basada en datos y en mapas (Fries et al., 2017).

De acuerdo con el analisis realizado por Luna (2010), un Sistema de Informacién Geogréafica es una
tecnologia basada en computadoras de propositos generales para almacenar, manejar y explotar datos
geograficos en forma digital. Es un sistema que tiene un conjunto de subsistemas que sirven para: la
captura, el almacenamiento, el andlisis, la visualizacién y graficacion de diversos conjuntos de datos

espaciales georreferenciados.

Un Sistema de Informacion Geografica segun Ornay (2013) supone la posibilidad de controlar de una forma
dinamica y flexible variables como indices de audiencia televisivos, sondeos preelectorales y problematica
social. La fusién de estas tres variantes referida a la definicion de un SIG, resulta en la elaboracion de un
concepto mas amplio y abarcador. Un SIG se define en un conjunto de técnicas y herramientas informaticas
para la gestion y manejo de datos espaciales, que permiten georreferenciar informacion aprovechando su
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componente geografica. Un SIG brinda nuevas perspectivas de analisis, lo que lo convierte en un poderoso

sistema de apoyo a la planificacién y la toma de decisiones.

1.3.2. Aplicacion de los SIG

Méas del 70% de la informacidn existente se puede georreferenciar, a raiz de esto el planteamiento de los

SIG cuentan con amplio campo de aplicaciones (Mufiz, 2010). EI empleo como sistemas de apoyo a la

planificacion y la toma de decisiones asi lo demuestra:

Sector bancario : Localizacién de red de sucursales en funcion de las caracteristicas de la
poblacion. Estudio de modelos de mercado potenciales. Estudio de riesgos en la gestion de seguros.
Seguimiento de inversiones y de los resultados del mercado bancario en su dimension territorial.
Sector de estudios de mercado : Segmentaciones de mercado, distribucion territorial de la
poblacion y de sus caracteristicas socioeconémicas.

Sector sanitario : Seguimiento de estudios epidemiolégicos. Planificacién de la red de asistencia
sanitaria en relacion con la poblacién que habita una zona. Analisis de la distribucion geografica de
los perfiles sanitarios de la poblacion.

Sector logistico : Gestion de flota. Planificacidn y optimizacién de rutas. Determinacién de centros
de distribucién. Posicionamiento de puntos de venta y analisis de itinerarios de recogida y
suministros. Control de los envios.

Sector de las telecomunicaciones : Planificacion de las redes de telefonia mévil, analisis de
cobertura del medio, etc.

Sector de la comunicacion : Informacion sectorial para su transmision grafica hacia los sectores
deseados de la opinién pablica. Andlisis de los efectos de las campafias de publicidad y promocion.
Teletrabajo, educacion a distancia, tiempo libre, informacién sobre ocio, etc.

Sector de franquicias : Localizacién de nuevos puntos de venta, captacion de clientes potenciales,
etc.

Sector medioambiental : Para realizar inventarios de suelos o controlar el tipo del uso del mismo
(Gonzales, 2010).
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Los SIG son sistemas que utilizan datos georreferenciados para su funcionamiento. Esto constituye un factor
muy importante a tener en cuenta en el desarrollo del presente trabajo, debido a que los SIG representan

una gran parte de las aplicaciones que haran uso del componente resultante de esta investigacion.

1.4. Soluciones similares

Google Maps: Aplicacion creada por Google Inc., su funcionalidad principal es mostrar mapas del mundo.
Entre sus caracteristicas esta la sugerencia de rutas para llegar a un punto indicado por el usuario en
dependencia de los medios de trasporte de que disponga, es decir, si caminara utilizara el transporte publico,
bicicleta o automévil. El servicio ofrece la posibilidad de realizar basquedas sobre negocios locales y obtener
sugerencias sobre los mismos (Google Inc., 2012). A pesar de las ventajas que ofrece el uso de esta
aplicacién, la misma depende de la conexidn constante a internet para su correcto funcionamiento. Ademas,

la informacion mostrada sobre Cuba pierde precisién y en muchos casos no se encuentra actualizada.

OsmAnNd : Es un visor de mapas de cédigo abierto. Desarrollado para ser empleado tanto conectado
directamente a internet (on-line) como de manera aislada (off-line). Posee entre sus principales
funcionalidades guiar giro por giro al usuario hasta llegar a la posicion indicada por este. Trabaja por defecto
con la cartografia del proyecto OpenStreetMap (OSM) aunque es posible configurarlo para que utilice
Google Maps. Permite la busqueda y edicion de puntos de interés, pero para ello debe conectarse a internet.
Sus funcionalidades off-line se basan en la descarga de mapas vectoriales de las regiones deseadas
(OsmANnd Team, 2012).

MapDroyd : Es una aplicacién concebida para la visualizacién de mapas off-line. La obtencién de los mismos
se realiza mediante la descarga de los ficheros necesarios desde un servidor. Utiliza el formato MicroMap
para el almacenamiento de la informacion geografica en lugar de los tradicionales tiles, reduciendo el
espacio de almacenamiento requerido. Sus funcionalidades son limitadas, no considerando por ejemplo la
busqueda de puntos de interés. Utiliza los datos del proyecto OSM para compilar sus archivos de mapas
(MapDroyd, 2010).

El analisis de las soluciones similares anteriores arribé a resultados que resaltan sus caracteristicas

negativas:
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 MapDroyd: Necesita descargar ficheros del servidor para su funcionamiento y presenta largos
periodos de tiempo sin actualizar las bases de datos.

e OsmAnNd: Largos tiempos de carga.

» Google Maps: Tiempos variables de actualizacién de datos, baja calidad en las imagenes y altos
requerimientos de hardware para su éptimo funcionamiento.

Tomando como referencia estos factores se llevara a cabo el desarrollo de la solucién al problema de esta
investigacion. Por tanto, se implementara un componente para generar un servicio web que contribuya a
gue las aplicaciones que lo utilicen presenten tiempos de actualizacion estables de la base de datos, veloces
tiempos de carga y navegacion fluida. Ademas, en la implementacion se desarrollaran aspectos como la

seguridad y la precision de la informacién brindada al cliente.

1.5. Servicios Web

Cruz (2017) define servicio web como una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y estandares
para llevar a cabo el intercambio de informacién entre un cliente y un servidor, mientras que EcuRed (2018)
plantea que un servicio web consiste en un programa informatico que permite la comunicacién y el
intercambio de datos entre aplicaciones y sistemas heterogéneos en entornos distribuidos. Los servicios
web son por ende un conjunto de funcionalidades expuestas en una intranet o a través de internet, por y

para aplicaciones y computadoras sin la intervencion humana.

De acuerdo con Cruz (2017), la utilizacién de servicios web posibilita diversas ventajas como las

mencionadas a continuacion:

» Aporta interoperabilidad entre aplicaciones de software independientemente de sus propiedades o
de las plataformas sobre las que se instalen.

» Fomenta los estandares y protocolos basados en texto, que hacen mas facil acceder a su contenido
y entender su funcionamiento.

 Permite que servicios y software de diferentes compafias ubicadas en diferentes lugares

geograficos puedan ser combinados facilmente para proveer servicios integrados.
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La implementacion de la solucion presente se basa directamente en el desarrollo de un servicio web que
provea la georreferenciacion de sitios especificados por el cliente. Consecuentemente se aborda el tema en

funcién de explicar los aspectos fundamentales que constituyen los servicios web.

1.5.1. Pila de protocolos para servicios web

La pila de protocolos es una coleccion de protocolos y estandares para redes de computadores que son
utilizados para definir, localizar, implementar y concebir la interaccién entre servicios web. La pila de

protocolos esta compuesta por cuatro areas principalmente:

Servicio de Transporte : Tiene la responsabilidad de transportar mensajes entre las aplicaciones de red y
los protocolos en los cuales se incluyen HTTP, SMTP, FTP y el mas reciente Protocolo de Intercambio de
Bloques Extensible (BEEP).

Mensajeria XML : Codifica mensajes en un formato comun en Lenguaje de Marcado Extensible (XML),
logrando que sean entendidos en cualquier extremo de una conexion de red. Actualmente, esta area incluye
protocolos tales como XML-RPC, SOAP y REST.

Descripcion del servicio : Describe la interfaz pablica de un servicio web especifico. El formato de interfaz

web WSDL es tipicamente usado para este proposito.

Lenguaje de Marcado Extensible

XML es un formato simple de texto muy flexible derivado del Estandar de Lenguaje de Marcado
Generalizado (SGML) (ISO 8879). Esta disefiado para afrontar los retos de la gran edicién electrénica,
ademas de desempefiar un papel cada vez mas importante en el intercambio de una amplia variedad de

datos en la web y en otros lugares (Cardenas, 2013).

WSDL

Esta es una especificacion que detalla la localizacion de los servicios y los métodos que el servicio ofrece.
Es abierta, basada en XML y describe las interfaces y las instancias de servicios web en la red. La misma

es ampliable, de modo que permite detallar los puntos finales independientemente de los formatos de
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mensaje 0 de los protocolos de red que se utilicen para comunicarse. Las empresas pueden poner a
disposicion de sus servicios web los documentos WSDL mediante UDDI, WSIL o divulgando los URL a su
WSDL mediante correo electrénico o sitios Web (IBM Knowledge Center, 2018).

SOAP
SOAP es un estandar basado en XML para la transferencia de mensajes en HTTP y otros protocolos de
Internet. Asume la ventaja de ser ligero para el intercambio de informacién en un entorno descentralizado y

distribuido (IBM Knowledge Center, 2018). Se basa en XML y consta de tres partes:

* Un sobre que define una infraestructura para describir el contenido del mensaje y cémo procesarlo.
« Un conjunto de normas de codificacion para expresar instancias de tipos de datos definidos por la
aplicacion.

« Una convencién para representar llamadas y respuestas a procedimiento remoto.

SOAP permite el enlace y la utilizacion de servicios web encontrados definiendo una ruta de mensaje para

el direccionamiento de mensajes. Se puede utilizar SOAP para consultar UDDI para servicios web.
REST

BBVA (2018) define el estandar REST como cualquier interfaz entre sistemas que use HTTP para obtener
datos o generar operaciones sobre esos datos en todos los formatos posibles, como XML y JSON. Plantea
que es una alternativa en auge a otros protocolos estandar de intercambio de datos como SOAP, que
disponen de una gran capacidad, pero también mayor complejidad. REST es el estandar mas légico,

eficiente y utilizado en la creacion de APIs para servicios de internet.

Una vez desarrollada una breve descripcién de algunos de los estandares mas recurridos en la
implementacion de servicios web, se utilizara en la solucién del problema tratado en este trabajo el estandar
REST. Esta decision se toma sobre la base de la eficiencia y bajo nivel de complejidad brindado por dicho
estandar. Ademas, el protocolo REST separa totalmente la interfaz de usuario del servidor y el
almacenamiento de datos, mejora la portabilidad de la interfaz a otro tipo de plataformas, aumenta la
escalabilidad de los proyectos y permite que los distintos componentes de los desarrollos se puedan

evolucionar de forma independiente.
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REST permite migrar a otros servidores o realizar todo tipo de cambios en la base de datos, siempre y
cuando los datos de cada una de las peticiones se envien de forma correcta. Siempre se adapta al tipo de
sintaxis o plataformas con las que se estén trabajando, lo que ofrece una gran libertad a la hora de cambiar
0 probar nuevos entornos dentro del desarrollo. Es indispensable que las respuestas a las peticiones se
hagan siempre en el lenguaje de intercambio de informacion usado, en el caso de la propuesta de solucién
se utilizar4 JSON.

1.6. Seguridad

La publicacion de servicios accesibles a todo el mundo supone una clara ventaja comercial, pero también
puede convertirse en un serio problema de seguridad si no se toman medidas a tiempo. La seguridad de la
informacion persigue proteger la informacion de posibles accesos y modificaciones no autorizadas. Para
conocer cuales amenazas pueden comprometer los servicios web con los que interacttan los clientes, es
requerido, primeramente, tener el conocimiento de qué aspectos resultan considerables a la hora de disefiar

un sistema de seguridad en dichos servicios (Pérez, 2013).

Pérez (2013) define como amenaza a todo elemento o accién capaz de atentar contra la seguridad de la
informacion. Las amenazas surgen a partir de la existencia de vulnerabilidades y so6lo puede existir
accionando sobre una vulnerabilidad que pueda ser aprovechada y comprometa la seguridad de un sistema

de informacioén.

Las principales amenazas que pueden materializarse en los servicios web son:
* Acceso inapropiado en favor de entidades no identificadas correctamente.
* Interceptaciéon de mensajes.
e Corrupcion del canal de comunicacion y de los recursos.
e Acceso inapropiado a los recursos.
« Denegacion de servicio.
¢ No repudio.
¢ Uso de la informacién.

e Confidencialidad.
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Con el conocimiento de las amenazas existentes es posible reducir o cancelar su impacto y estar preparado
para los ataques que puedan ocasionarse. Una vez realizado el analisis de las principales amenazas que
se pueden explotar, si algunas de estas se materializaran podrian ocurrir en los servicios web diversos
ataques; los mas comunes serian de acuerdo con Pérez (2013):

« Alteracion de los mensajes.

« Atagues a la confidencialidad.

¢ Spoofing.

e Atagues de denegacién de servicio.

¢ Inyecciones XML.

La solucion a desarrollar no necesita la implementacién de métodos de seguridad. Aunque presente libre
acceso de conexién, no existe la posibilidad de realizar inyecciones a la base de datos, debido a que la
implementacion solo permitira a los clientes realizar operaciones de tipo GET (obtener). Ademas, las
consultas realizadas a la base de datos se efectuaran utilizando el framework Java Persistence API (JPA),

el que presenta protocolos integrados de seguridad para hacer las consultas.

1.7 Herramientas, tecnologias y metodologia

El desarrollo de sistemas informaticos esta determinado por las metodologias, herramientas y tecnologias
gue se utilicen. El principal objetivo de estas, es guiar y facilitar el proceso de creacion, garantizando a su
vez la calidad del producto final. A continuacién se definen las utilizadas por el autor en la implementacion

de la solucion propuesta.

1.7.1. Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software tiene entre sus objetivos el aumento de la calidad del software
gue se produce. En la actualidad no existe una metodologia de caracter universal, debido a que cada una
se debe adaptar al as caracteristicas propias del proyecto. Cada proyecto debe valorar y realizar la seleccion

de una metodologia que se adapte a sus necesidades.
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Programacién extrema (XP)

Es una metodologia agil basada en una serie de valores y de practicas de buenas maneras que persigue el
objetivo de aumentar la productividad a la hora de desarrollar programas, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo. XP se
basa en la realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos
los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y facilidades para enfrentar los cambios.
Ademas, se define especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes y
donde existe un alto riesgo técnico. Los principios y practicas son de sentido comun pero llevadas al

extremo, de ahi proviene su nombre (Penadés, 2013).

Una de las principales ventajas que ofrece la programacion extrema es que se adapta al desarrollo de
sistemas pequefios y grandes; optimiza el tiempo de desarrollo; el cédigo es sencillo y entendible, ademas
de la poca documentacién a elaborar para el desarrollo del sistema. Por otra parte, no se tiene la definicion
del costo y el tiempo de desarrollo; el sistema va creciendo después de cada entrega al cliente y nadie
puede decir que el cliente no querra una funcién mas; se necesita de la presencia constante del cliente, lo

cual en la realidad es muy dificil de lograr.
Herramientas de XP

Historias de usuarios: Son tarjetas fisicas en las cuales se anota una descripcion de una funcionalidad del

sistema, en una oracién, se le da un nimero y un titulo para ser identificada.

Casos de prueba de aceptacién:  Son tarjetas que se elaboran para realizar las pruebas de cada historia

de usuario.

Tarea de ingenieria: Son tarjetas que se elaboran para ayudar y simplificar la programacion de una historia

de usuario.
Gutierrez (2012) plantea que el ciclo de vida ideal consta de 4 fases:

Exploracion: En estafase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario que son de interés

para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con las
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herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto. Se prueba la tecnologia y se exploran
las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo.

Planificacion: En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario y
correspondientemente, los programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario de cada una de
ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina un cronograma en
conjunto con el cliente. Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El plan

de entrega esta compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas.

Construccion: La fase de construccion requiere de las tarjetas CRC, estas permiten desprenderse del
método de trabajo basado en procedimientos y trabajar con una metodologia basada en objetos. En esta
fase se realiza el desarrollo de las iteraciones, donde las historias de usuario se descomponen en tareas de

programacion o en tareas de ingenieria.

Prueba: Esta fase garantiza el correcto funcionamiento de las funcionalidades que el sistema posee. Las
pruebas se dividen en dos: en pruebas unitarias y pruebas de aceptacion. Las de aceptacion verifican que
todas las funcionalidades devuelvan el valor correspondiente a los requisitos funcionales del sistema a

implementar.

AUP UCI

La metodologia AUP propone 7 disciplinas (Modelo, Implementacion, Prueba, Despliegue, Gestion de
configuracion, Gestion de proyecto y Entorno), se decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI
tener 7 disciplinas también, pero a un nivel mas atdomico que el definido en AUP. Los flujos de trabajos:
Modelado de negocio, Requisitos y Analisis y disefio en AUP estan unidos en la disciplina Modelo, en la
variacion para la UCI se consideran a cada uno de ellos disciplinas. Se mantiene la disciplina
Implementacién, en el caso de Prueba se desagrega en 3 disciplinas: Pruebas Internas, de Liberacion y
Aceptacion. Las restantes 3 disciplinas de AUP asociadas a la parte de gestién para la variacion UCI se
cubren con las areas de procesos que define CMMIDEV v1.3 para el nivel 2, serian CM (Gestion de la
configuracion), PP (Planeacion de proyecto) y PMC (Monitoreo y control de proyecto) (ibid.) (Sanchez,
2015).

Fases
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De las 4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracién, Construccién, Transicion) se decide para el ciclo de
vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, se
unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola, a la que llamaremos Ejecucion y se agrega la fase de
Cierre (Sanchez, 2015).

Escenarios

Esta version de AUP define cuatro escenarios en los que se puede ubicar el desarrollo de una aplicacion de

acuerdo a sus caracteristicas.

» Escenario No 1: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resulta-
do obtengan que puedan modelar una serie de interacciones entre los trabajadores del

negocio/actores del sistema (usuario), similar a una llamada y respuesta.

e Escenario No 2: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan que no es necesario incluir las responsabilidades de las personas que ejecutan

las actividades, de esta forma modelarian exclusivamente los conceptos fundamentales del negocio.

« Escenario No 3: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resulta-
do obtengan un negocio con procesos muy complejos, independientes de las personas que los

manejan y ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su continuidad.

« Escenario No 4: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan un negocio muy bien definido. El cliente estara siempre acompafiando al equipo
de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y
validarlos. Se recomienda en proyectos no muy extensos, ya que una Historias de usuario (HU) no
debe poseer demasiada informacién.

Consideraciones de la metodologia

Se escoge AUP-UCI en su escenario 4 para el desarrollo del presente trabajo, ya que se adapta al ciclo de
vida definido para la actividad productiva de la UCI. Esta metodologia se ajusta a los requerimientos del
proyecto, ademas de que se cuenta con la disposicion del cliente en todo momento y una clara definicion

del negocio en cuestion.
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1.7.2. Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacion, es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas
que un equipo debe ejecutar. En la actualidad existen diversos lenguajes de programacion para desarrollar
en la web, estos han ido surgiendo debido a las tendencias y necesidades de las plataformas. PHP y Java

se destacan como los dos lenguajes de programacién de servicios web mas utilizados.
PHP, version 7.0.1

El lenguaje PHP es un lenguaje que se acopla al HTML (paginas web) para definir procedimientos que ha
de realizar el servidor web. PHP soporta el trabajo con interfaz de entrada comun (CGl, en inglés Common
Gateway Interface), permite procesar la informacién de formularios, generar paginas con contenidos
dinamicos, y el trabajo con cookies. Es un lenguaje de programacién de estilo clasico, con variables,
sentencias condicionales, bucles y funciones. El resultado es normalmente una pagina HTML. Permite la
posibilidad de ejecutarlo en diferentes tipos de servidores, entre ellos Apache. Ademas, incorpora un gran
namero de extensiones, aumentando las potencialidades del lenguaje. Con una sintaxis similar a los
lenguajes de programaciéon C, Java y Perl, este lenguaje hace posible el desarrollo de paginas web que se
generen dinamicamente y de forma rapida, y que pueden ejecutarse en distintos tipos de servidores web
(PHP, 2012).

Una de las ventajas de este lenguaje es que tiene la capacidad de conexion con la mayoria de los
manejadores de base de datos como: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, entre otras, ademas
de que es un lenguaje multiplataforma. PHP se caracteriza por ser un lenguaje muy rapido y facil de
aprender, que ofrece una solucién simple y universal para las paginaciones dinamicas de la web de facil

programacion.
Java 8

Java es un lenguaje de programacién desarrollado por la compafiia Sun Microsystems. En la actualidad es
un lenguaje muy extendido y cada vez cobra mas importancia tanto en el ambito del internet como en la

informatica en general.
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Una de las ventajas de Java es que es un lenguaje de programacion de distribucion libre, no es necesario
pagar una licencia para poder comenzar a desarrollar en él. Asi mismo es un lenguaje muy completo y

poderoso, pues posee librerias y utilidades muy completas que facilitan la programacion.
Consideraciones de los lenguajes de programacion

Después de un estudio realizado sobre los lenguajes de programacion anteriormente mencionados y
analizar las caracteristicas y ventajas de cada uno, se decidi6 utilizar Java. La eleccién se basa en que
dicho lenguaje posee un conjunto de funciones y librerias que facilitan el desarrollo de servicios web.

1.7.3. Framework de desarrollo

Un framework puede considerarse como una estructura de software, compuesta de componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. Basicamente, puede incluir soporte
de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto.
Spring Framework 5

Spring reactivo representa una iniciativa de toda la plataforma para ofrecer soporte reactivo en todos los
niveles de la pila de desarrollo: web, seguridad, datos, mensajes, etc. Spring Framework 5 ofrece esta vision
al proporcionar una nueva pila web reactiva llamada Spring WebFlux. Este framework ofrece el tiempo de
ejecucion, el modelo de programacion y la arquitectura eficaces para los requisitos de desarrollo de servicios
web, caracteristicas que lo destacan como ideal para la implementacion del presente trabajo.

1.7.4. Entorno de desarrollo NetBeans

NetBeans es una herramienta de desarrollo para aplicaciones, escrita puramente sobre la base de la
tecnologia Java, de modo que puede ejecutarse en cualquier ambiente que ejecute Java. Es un producto
de cddigo abierto, con todos los beneficios del software disponible en forma gratuita, el cual ha sido
examinado por una comunidad de desarrolladores. Aparte de la filosofia de distribucion y desarrollo que
respalda a NetBeans, el IDE ofrece a los desarrolladores numerosas ventajas, en la creacion de nuevas

aplicaciones multiplataforma.

24



Es un IDE de desarrollo maduro y con soporte a gran cantidad de librerias, lo cual lo convierte en un entorno
de desarrollo ideal, por lo que permite a los programadores el uso de las mismas de una forma muy facil e

intuitiva. Es muy sencillo de utilizar y exige muy poco conocimiento por parte del usuario para su uso.

La decision de utilizar NetBeans se basa en sus diversas ventajas como el manejo automatico de la
memoria, gratuidad y desarrollo de aplicaciones web dindmicas. Es completamente software libre y tiene
versiones para los principales sistemas operativos como: Windows, MacOS y LINUX que es el sistema

operativo donde se va a implementar (Hernandez, 2012).

1.7.5. Herramienta CASE

Son aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de un software. Estas
herramientas son de utilidad en cada parte del ciclo de vida del mismo pues en la planificacién de tareas
como el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del cédigo
automaticamente con el disefio dado, compilacién automatica, documentacion o deteccidn de errores entre

otras.
Visual Paradigm 8.0

Es una poderosa herramienta CASE que utiliza UML para el modelado, es la herramienta por excelencia
para ser utilizada en un ambiente de software libre. Permite crear tipos diferentes de diagramas en un
ambiente totalmente visual. Es muy sencillo de usar, facil de instalar y actualizar. Soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y

despliegue. Visual Paradigm ofrece:

Un entorno de creacion de diagramas para UML 2.1.
« Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.
» Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

» Capacidades de ingenieria directa e inversa.

Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.
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» Disponibilidad de miiltiples versiones, para cada necesidad.
» Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.
» Disponibilidad en mltiples plataformas.

1.7.6. Lenguaje unificado de modelado (UML) 2.1

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de visualizacion, especificacion, construccion y
documentacion de los artefactos de un sistema. Ofrece un estandar para confeccionar modelos o
descripciones del mismo, los cuales incluyen aspectos conceptuales, tales como procesos de negocios y
funciones del sistema, y aspectos concretos, como son expresiones de lenguajes de programacion,

esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables.

Se utiliza para definir un sistema de software, detallar los artefactos en el sistema, documentar y construir.

Esta compuesto por elementos graficos que se relacionan entre si dando lugar a diagramas.

Se toma la decisién de utilizar UML 2.1. El mismo admite crear un lenguaje de modelado utilizado tanto por
humanos como por maquinas y mejora el soporte a la planeacién y al control de proyectos. Ostenta una alta

reutilizacion y minimizacion de costos y mejora los tiempos totales de desarrollo hasta en un 50 por ciento.
1.7.7. Gestor de base de datos

Los Gestores de Bases de Datos (GBD) permiten crear y mantener una base de datos, ademas actian
como interfaz entre los programas de aplicacion y el sistema operativo. El objetivo principal es proporcionar
un entorno eficiente a la hora de almacenar y recuperar la informacién de la base de datos. Estos software

facilitan el proceso de definir, construir y manipular bases de datos para diversas aplicaciones (Cobo, 2016).
PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de GBD objeto-relacional, de propdsito general, multiusuario y de codigo abierto,
que soporta gran parte del estandar SQL y ofrece modernas caracteristicas como consultas complejas,
disparadores, vistas, integridad transaccional, control de concurrencia multiversion. Puede ser extendido
por el usuario afiadiendo tipos de datos, operadores, funciones agregadas, funciones ventanas y funciones
recursivas, métodos de indexado y lenguajes procedurales (PosgreSQL, 2018).
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PosgreSQL soporta los tipos de datos clausulas, funciones y comandos de tipo estandar SQL92/SQL99 y
extendidos propios de PostgreSQL, puede operar sobre distintas plataformas incluyendo Linux, Windows,
Unix, Solaris y MacOS X, presenta buen sistema de seguridad mediante la gestion de usuarios, grupos de
usuarios y contrasefias. Sostiene buena escalabilidad, ya que es capaz de ajustarse al nimero de CPU y a
la cantidad de memoria disponible de forma 6ptima, soportando una mayor cantidad de peticiones
simultaneas a la base de datos de forma correcta. Las ventajas expuestas sustentan la base de la eleccion
de PosgreSQL en el desarrollo de la solucién.

PgAdmin

Como herramienta gréafica para gestionar el GBD PostgreSQL se utilizo la herramienta PgAdmin Il en su
version 1.20.0. PgAdmin esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde
escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. Soporta todas las
caracteristicas de PostgreSQL vy facilita enormemente la administracion. La aplicacion también incluye un
editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de cédigo para la parte del servidor y un agente para lanzar

scripts programados (Robinson, 2017).

Consideraciones finales del Capitulo 1

Con el objetivo de sustentar la investigacion, en el presente capitulo se ha llevado a cabo un estudio de
algunos elementos tedricos, a partir del cual se obtienen las siguientes consideraciones finales:

» El marco tedrico antes expuesto, ha contribuido a un mayor entendimiento del problema planteado.

« El uso de tecnologias y herramientas como los sistemas de georreferenciacién y los servicios web
son tendencias actuales y necesarias que deben utilizarse en la solucion a desarrollar.

e Se escogido AUP-UCI como metodologia para guiar el desarrollo del componente para generar un
servicio web de informaciéon georreferenciada.

« Se definieron los algoritmos de pre-procesamiento de consultas que intervienen en el proceso de
recuperacion de informacion georreferenciada.
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Capitulo 2: Descripcion del componente para generar un servicio
web de informacién georreferenciada

En el presente capitulo se presenta y describe la propuesta de solucién y se identifican los requisitos
funcionales y no funcionales. Se detalla la arquitectura de software, las historias de usuario, el diagrama de

despliegue vy los artefactos generados para darle solucién al problema planteado en la investigacion.

2.1. Descripcion de la propuesta de solucion

El componente para generar un servicio web de informacién georreferenciada tiene como objetivo mejorar
el proceso de recuperacion de informacién. El funcionamiento del componente inicia con el envio de una
consulta desde el cliente a través del protocolo HTTP. La consulta se captura y se le realiza el procedimiento
de pre-procesamiento correspondiente. Una vez pre-procesada la consulta, se obtiene un arreglo de
palabras que se utilizan en la realizacién de la bisqueda de la informacion georreferenciada en la base de
datos. En este proceso se utiliza una base de datos que contiene informacién relacionada a los lugares de
interés nacional. La bUsqueda se realiza comparando los elementos resultantes del pre-procesamiento de
la consulta con palabras predefinidas asociadas a los campos que componen la base de datos. Obtenidos
los elementos de la base de datos se procede al envio de la respuesta con dicha informacion utilizando el

formato JSON, procedimiento que concluye el proceso.

PC SERVIDOR DE PC SERVIDOR DE PC CLIENTE
BASE DE DATOS SERVICIO
— PETICION DEL SERVICIO REST

i | RESPUESTA DEL SERVICIO

Figura 1. Propuesta de solucién. Fuente: Elaboracion propia.
2.2. Modelo conceptual

El siguiente modelo conceptual describe los procesos importantes del componente y las relaciones entre
ellos. El modelo conceptual describe la interaccién del cliente con el servicio, el que gestiona la informacion

de la base de datos. A continuacion, se describen las clases que componen el modelo conceptual:
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« Cliente: Actor que realiza la peticién del servicio y recibe informacién como respuesta.

» Servicio : Representa el servicio con el que interactta el Cliente.

» Generador de informacién georreferenciada : Tipo de servicio que genera la informacion enviada
al Cliente.

» Base de datos : Representa la base de datos que contiene la informacion utilizada.

» Fichero de configuracion : Archivo que representa las configuraciones pertinentes del servicio.

Eichero de
configuracion
1.1 .
interactia Clianfe
tiene
Generador de Informacidn interactiaa Lematizador
georreferenciada
gestiona
5 L
Ease de datos. Servicio

Figura 2. Modelo conceptual. Fuente: Elaboracion propia.
2.3. Especificacion de requisitos de software

El analisis de requisitos es un proceso de descubrimiento, refinamiento, modelado y especificacion. Se refina
en detalle el ambito del software, y se crean modelos de los requisitos de datos, flujo de informacion y
control, y del comportamiento operativo. Se analizan soluciones alternativas y se asignan a diferentes
elementos del software. Permite al desarrollador o desarrolladores especificar la funcién y el rendimiento
del software, indica la interfaz del software con otros elementos del sistema y establece las restricciones

que debe cumplir el software (Pressman, 2002).

29



2.3.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) son enunciados acerca de servicios que el sistema debe proveer, de cémo
deberia reaccionar el sistema a entradas particulares y de cémo deberia comportarse en situaciones

especificas (Sommerville, 2011).

Se realizaron encuestas y entrevistas que resultaron en la definicion de 3 requisitos funcionales. A los
requisitos se les asigné una prioridad teniendo en dependencia a la importancia fijada por el cliente a partir
de sus necesidades y la dificultad con la que se realiza su implementacion respectivamente.

Tabla 1: Requisitos Funcionales. Fuente: Elaboracién propia.

Requisitos Descripcion Prioridad

RF1: Pre-procesar consulta. El sistema captura la consulta y le realiza los Alta
procedimientos de pre-procesamiento correspondientes.

RF2: Obtener coordenada s. El sistema realiza consultas a la base de datos y Alta
devuelve la informacién correspondiente a las
coordenadas.

RF3: Obtener elevacion. El sistema realiza consultas a la base de datos y Alta

devuelve la informacion correspondiente a la elevacion.

RF4: Obtener codigo postal. El sistema realiza consultas a la base de datos y Alta

devuelve la informacion correspondiente al cddigo

postal.
RF5: Obtener codigo de El sistema realiza consultas a la base de datos y Alta
area. devuelve la informacion correspondiente al cédigo del

area.
RF6: Obtener extension de El sistema realiza consultas a la base de datos y Alta
area. devuelve la informacion correspondiente a la extension

del &rea.
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RF7: Obtener cantidad de El sistema realiza consultas a la base de datos y Alta

habitantes. devuelve la informacién correspondiente a cantidad de
habitantes.

RF8: Obtener informacion El sistema realiza consultas a la base de datos y Alta

general. devuelve la informacion correspondiente a toda la

informacion correspondiente al lugar requerido.

2.3.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) son limitaciones sobre servicios o funciones que ofrece el sistema.
Incluyen restricciones tanto de temporizacion y del proceso de desarrollo, como impuestas por los
estandares. Los requerimientos no funcionales se suelen aplicar al sistema como un todo, mas que a
caracteristicas o0 a servicios individuales del mismo (Sommerville, 2011). A partir de un analisis se
identificaron 13 RnF, distribuidos en especificaciones de hardware, software y seguridad, los cuales se

relacionan a continuacion:

Software

RnF 1: Servidor de bases de datos relacional PostgreSQL 9.4

RnF 2: Sistema operativo Ubuntu GNU/Linux 17.10 o superior para servidor web.

RnF 3: sistema operativo Ubuntu GNU/Linux 17.10 o superior para servidor de base de datos.

Hardware

RnF 4: El servidor de base de datos debe poseer una capacidad minima de 100 GB de almacenamiento.
RnF 5: El servidor de aplicaciones web debe poseer una capacidad minima de 80 GB de almacenamiento.
RnF 6: Los servidores web y de base de datos deben poseer como minimo 2 GB de memoria RAM.

Seguridad

RnF 7: Se empleara un sistema de autenticacion mediante el uso de tokens.
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Eficiencia
RnF 8: El sistema debe permitir que los usuarios interactlen con él de manera concurrente.

RnF 9: El tiempo de demora de una peticion al servidor debe ser menor de cinco (5) segundos

aproximadamente.

Restricciones de implementacion y disefio

RnF 10: El sistema debera ser implementado en el lenguaje de programacion JAVA version 8.0 o superior.
RnF 11: Se empleara la herramienta de desarrollo NetBeans 8.0.

RnF 12: El sistema empleara el sistema gestor de base de datos PostgreSQL 9.4.

2.4. Historias de Usuarios

Las historias de usuario (HU) son la técnica utilizada para especificar los requisitos del software. Se trata de
tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer,
sean requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de las historias de usuario es muy dinamico y

flexible. Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los

programadores puedan implementarla en unas semanas (Penadés, 2013).
Relacion de las Historias de Usuarios

Como parte del proceso de trabajo dentro de la fase de exploracion se identificaron un total de 8 Historias

de Usuarios, las cuales se muestra a continuacion:

Tabla 2. HU: Pre-procesar consulta. Fuente: Elaboracion propia.
Historia de Usuario Numero: 1
Nombr e: Pre-procesar consulta

Prioridad: Alta Complejidad: Alta Estimacion: 288 h Iteraciéon: 1

Programador responsable: Carel Yosvani Rodriguez Mendoza
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Descripcion: Realizar pre-procesamiento de la consu Ita realizada por el cliente.

Informacion adicional: Se captura el mensaje HTTP e nviado por el cliente. Si el cliente
introduce parametros incorrectos se lanzara una exc epcién informando el error de los
mismos. La consulta pasa por el proceso de normaliz acién y posteriormente se le eliminan
las StopWords.

Tabla 3. HU: Obtener coordenadas. Fuente: Elaboracion propia.
Historia de Usuario NUmero: 2
Nombre: Obtener coordenadas

Prioridad: Alta Complejidad: Media Estimaciéon: 84 h Iteracion: 2

Programador responsable: Carel Yosvani Rodriguez Mendoza

Descripcion: Se consulta la base de datos y se obti  ene la informacion de las coordenadas
correspondiente al lugar especificado en la consult a.

Informacién adicional: Se comparan los tokens resultantes del pre-procesamiento de la
consulta con las palabras predefinidas y asociadas al campo de coordenadas de la base de
datos. Se obtiene la informacién de las coordenadas y se devuelven en formato JSON.

Tabla 4. HU: Obtener elevacion. Fuente: Elaboracién propia.

Historia de Usuario NUmero: 3
Nombre: Obtener elevacion

Prioridad: Alta Complejidad: Media Estimacién: 84 h Iteracion: 2

Programador responsable: Carel Yosvani Rodriguez Mendoza

Descripcion: Se consulta la base de datos y se obti  ene la informacion de la elevacion
correspondiente al lugar especificado en la consult a.

Informacién adicional: Se comparan los tokens resultantes del pre-procesamiento de la
consulta con las palabras predefinidas y asociadas al campo de elevacion de la base de datos.
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Se obtiene la informacion de la elevacion y se devu  elven en formato JSON.

Tabla 5. HU: Obtener cédigo postal. Fuente: Elaboracion propia.
Historia de Usuario Numero: 4
Nombre: Obtener cédigo postal

Prioridad: Alta Complejidad: Media Estimacién: 84 h Iteraciéon: 2

Programador responsable: Carel Yosvani Rodriguez Mendoza

Descripcion: Se consulta la base de datos y se obti  ene la informacion del cddigo postal
correspondiente al lugar especificado en la consult a.

Informacion adicional: Se comparan los  tokens resultantes del pre-procesamiento de la
consulta con las palabras predefinidas y asociadas al campo del coédigo postal de la base de
datos. Se obtiene la informacién de la elevacion y se devuelven en formato JSON.

Tabla 6. HU: Obtener cddigo de area. Fuente: Elaboracién propia.

Historia de Usuario Ndmero: 5
Nombre: Obtener cédigo de area

Prioridad: Alta Complejidad: Media Estimacién: 84 h Iteracién: 3

Programador responsable: Carel Yosvani Rodriguez Mendoza

Descripcion: Se consulta la base de datos y se obti  ene la informacion del codigo del area
correspondiente al lugar especificado en la consult a.

Informacion adicional: Se comparan los  tokens resultantes del pre-procesamiento de la

consulta con las palabras predefinidas y asociadas al campo del cédigo de area de la base de

datos. Se obtiene la informacion del cédigo del are  a y se devuelven en formato JSON.

Tabla 7. HU: Obtener extension de area. Fuente: Elaboracion propia.
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Nombre: Obtener extension de area

Prioridad: Alta Complejidad: Media Estimacion: 84 h Iteracion: 3

Programador responsable: Carel Yosvani Rodriguez Mendoza

Descripcion: Se consulta la base de datos y se obti  ene la informacién de la extension
correspondiente al lugar especificado en la consult a.

Informacion adicional: Se comparan los  tokens resultantes del pre-procesamiento de la
consulta con las palabras predefinidas y asociadas al campo extensién de la base de datos.
Se obtiene la informacion de la extension y se devu  elven en formato JSON.

Tabla 8. HU: Obtener cantidad de habitantes. Fuente: Elaboracion propia.

Nombre: Obtener cantidad de habitantes

Prioridad: Alta Complejidad: Media Estimacion: 84 h Iteracion: 3

Programador responsable: Carel Yosvani Rodriguez Mendoza

Descripcion: Se consulta la base de datos y se obti  ene la informacién de la cantidad de
habitantes correspondiente al lugar especificado en la consulta.

Informacion adicional: Se comparan los  tokens resultantes del pre-procesamiento de la
consulta con las palabras predefinidas y asociadas al campo cantidad de habitantes de la
base de datos. Se obtiene la informacién de la cant  idad de habitantes y se devuelven en
formato JSON.

Tabla 9. HU: Obtener informacién general. Fuente: Elaboracion propia.

Nombre: Obtener informaciéon general



Prioridad: Alta Complejidad: Media Estimacién: 84 h Iteracion: 3

Programador responsable: Carel Yosvani Rodriguez Mendoza

Descripcion: Se consulta la base de datos y se obti  ene la informacién general correspondiente
al lugar especificado en la consulta.

Informacion adicional: Se comparan los tokens resultantes del pre-procesamiento de la
consulta con las palabras predefinidas y asociadas al campo informacién de la base de datos.
Se obtiene la informacion general y se devuelven en formato JSON.

2.5. Diagrama de clases

En la fase de disefio del software se hace un refinamiento del analisis y se centra en como van a ser
implementados los requerimientos, logrando adaptar el disefio para que se ajuste al entorno de
implementacion, persiguiendo asi el desarrollo de una arquitectura estable y sélida (UNAD, 2016). El
diagrama de clases muestra los atributos y métodos de cada clase, representando de forma sencilla la
colaboracidn y las responsabilidades de cada una de ellas, entorno al sistema que conforman. El siguiente

diagrama de clases contiene las principales clases con sus respectivos atributos.
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Figura 3. Diagrama de clases. Fuente: Elaboracion propia.

2.6. Arquitectura cliente-servidor

En el servicio web a implementar se utilizara el tipo o modelo de arquitectura de entorno web: Cliente-
Servidor. Este modelo arquitecténico se caracteriza por el envio de mensajes a través del cliente para
realizar una determinada peticion al servidor, a partir de lo cual, este Ultimo envia uno o varios mensajes
con larespuesta (servicio). Se basa en la existencia de dos tipos de aplicaciones que se ejecutan de manera
independiente (Llorente, 2010).
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Figura 4. Arquitectura Cliente-Servidor. Fuente: Elaboracion propia.

Es una arquitectura que se emplea para sistemas distribuidos pues de esta forma el servicio web es
publicado por el servidor y consumido por distintas aplicaciones clientes mediante protocolos de conexion
de red, los clientes pueden hacer una o mas peticiones y a su vez el servidor le responde con el resultado
de la misma. Con esto se garantiza el acceso centralizado a los datos que éste gestiona y que son

almacenados en la base de datos.

2.7. Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son una descripcion de un problema/solucién, con un nombre y que puede
emplearse en otros contextos, con una sugerencia sobre la manera de usarlo en situaciones nuevas. Por lo
gue se puede concluir que los patrones de disefio no son mas que pautas definidas que aplican ciertos

estilos con el objetivo de encaminar la construccion de un software (Larman et al., 2003).
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Patrones GRASP

Los patrones GRASP describen la asignacién de responsabilidades a objetos, expresados en forma de
patrones. Para la construccion de la solucién propuesta se seleccionaron los patrones siguientes (Cardenas,
2016):

» Experto: Encargado de asignar una responsabilidad al experto en informacidn, la clase que cuenta
con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Es la asignacion de responsabilidades
a cada clase, facilitando que los sistemas sean mas faciles de entender, mantener y ampliar.
Presentando la oportunidad de reutilizar los componentes en futuras aplicaciones. Esta presente en
las clases Procesor y WebService de manera que cada responsabilidad esta asignada a la clase
que cuenta con la informacién necesaria para realizarla.

« Controlador: Se encarga de asignar la responsabilidad del manejo de los eventos de un sistema a
una clase. Es un objeto de interfaz no destinado al usuario que se encarga de manejar un evento
del sistema. Permitiendo, un mayor potencial de los componentes reutilizables. Presente en la clase
GeneralController, que es la encargada de atender los eventos del sistema que son generados por
un actor externo y se asocian a operaciones del sistema.

* Bajo acoplamiento: Es asignar una responsabilidad para mantener el bajo acoplamiento. Mantener
las clases lo menos ligadas posibles, es la medida de la fuerza con que una clase esta conectada a
otras. Soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de los cambios, y
también mas reutilizables, acrecentando la oportunidad de una mayor productividad. Esta presente
en todas las clases controladoras del proyecto.

« Alta cohesion: Se refiere a asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta.
Es la medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una clase
con alta cohesion es facil darle mantenimiento, entenderla y reutilizarla. Esta presente en todas las
clases del proyecto.

Patrones Gang of Four (GOF)

Describen las formas comunes en que diferentes tipos de objetos, pueden ser organizados para trabajar

unos con otros. Gestionan la relacién entre clases y la formacion de estructuras de mayor complejidad.
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Ademas, permiten crear grupos de objetos para ayudar a realizar tareas complejas (Craig, 2003). Los
patrones GOF utilizados en el médulo se relacionan a continuacion:

Registry : Este patron es (til para los desarrolladores en la Programacién Orientada a Objetos. Es un medio
sencillo y eficiente de compartir datos y objetos en la aplicacion, sin la necesidad de conservar numerosos
parametros o utilizar variables globales. Se aplica en la clase de configuracion (aplication.properties) que
es la encargada de guardar las variables globales del médulo, como drivers de conexion a la base de datos

y rutas bases del proyecto.

2.8. Modelo de datos

Un modelo de datos consiste en un conjunto de herramientas conceptuales para describir la representacién
de la informacién en términos de datos. Los modelos de datos comprenden aspectos relacionados con:
estructuras y tipos de datos, operaciones y restricciones (Zorrilla, 2011). La propuesta de solucién utiliza
una base de datos de prueba, la cual genera el modelo de datos representado en la Figura 5, el que esta

estructurado en 1 tabla que se explica a continuacion:
lugar: Atributo que represente los lugares almacenados en la tabla. Es la llave primaria de la tabla.

coordenada: Atributo que represente las coordenadas correspondientes a los lugares almacenados en la
tabla.

codigo_postal: Atributo que represente los co6digos postales correspondientes a los lugares almacenados

en la tabla.

codigo_area: Atributo que represente los cédigos de area correspondientes a los lugares almacenados en

la tabla.
elevacion: Atributo que represente las elevaciones correspondientes a los lugares almacenados en la tabla.

extension_area: Atributo que represente las extensiones de area correspondientes a los lugares

almacenados en la tabla.

40



cantidad_habitantes: Atributo que represente la cantidad de habitantes correspondiente a los lugares

almacenados en la tabla.

informacion: Atributo que represente la informacion adicional correspondientes a los lugares almacenados

en la tabla.

i Lugares i
1_? lugar varchar(255)
D coordenada varchar(255)  [{]
[] codigo_postal varchar(255)  [}f]
D codigo_amea varchar(255)  [}]
D elevacion varchar(255)  [J]
D esxtension_amea varchar{255) [',.'ﬂ
D cantidad _habitantes wvarchar{255) ['ﬂ]
D informacion varchar(255)  [J]

. -

Figura 5. Modelo de datos. Fuente: Elaboracién propia.

2.9. Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es la forma de mostrar la configuracion de nodos de procesamientos en tiempo
de ejecucion y los componentes que en ellos residen. Estos nodos forman la topologia de hardware sobre
la que se ejecuta el sistema. Este diagrama se preocupa principalmente de la distribucién, entrega e

instalacion de las partes que constituye el sistema fisico (Taboada et al., 2009).

El diagrama mostrado en la Figura 2, permite capturar los elementos de configuracién del procesamiento
de la informacion y las conexiones que existen entre estos elementos. Esta formado por nodos, dispositivos
y conectores. Los nodos son elementos de procesamiento con al menos un procesador, memoria y
posiblemente otros dispositivos; los dispositivos a su vez son nodos estereotipados sin capacidad de
procesamiento en el nivel de abstraccidn que se modela, y los conectores expresan el protocolo o conector
utilizado entre los elementos del diagrama.

<<Entorno de Ejecucion>> <=HTTP:8080=> <<Entorno de Ejecucion>> =< TCP:5432>> <<Entorno de Ejecucion=>>
Dispositive Cliente Servidor Web Servidor de Base de Datos
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Figura 6. Diagrama de despliegue. Fuente: Elaboracion propia.

En este diagrama se define el nodo Dispositivo Cliente desde donde se originan las peticiones mediante el
protocolo HTTP al servicio web alojado en el Servidor Web. Este servidor debe utilizar el sistema operativo
Ubuntu GNU/Linux 17.10 o superior y sus propiedades minimas deben ser 2GB de memoria RAM y 80 GB
de almacenamiento. El sistema mantendra una comunicacion con el servidor de base de datos por el
protocolo TCP y el puerto 5432, este correra en una PC 2 GB de RAM y utilizard SGBD PostgreSQL 9.4
con una capacidad minima de 100 GB de disco duro.

Consideraciones finales del capitulo 2

Con el desarrollo del presente capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

» El proceso de levantamiento de requisitos de software permitié la definicion de 8 RF y 13 RnF, lo
gue propicié el desarrollo de 8 historias de usuario, establecidas para implementarse en 3
iteraciones.

» Los artefactos generados en correspondencia con la metodologia AUP-UCI permitieron una
comprension clara y precisa para el desarrollo de la propuesta de solucion.

» La descripcion de la propuesta de solucion, permitié definir la arquitectura utilizada, sirviendo como

antesala a su implementacion.
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Capitulo 3: Implementacion y validacion del Compone  nte para
generar un servicio web de informaciéon georreferenc lada

En el presente capitulo se realiza una descripcién de las funcionalidades implementadas en la capa de
servicios web y su organizaciéon una vez desplegado el mismo. Se realiza un analisis de los casos de prueba,
validando la aceptacion de la solucién propuesta para el componente de generacion de servicios web de
informacion georreferenciada. Durante el proceso de desarrollo del servicio web se utilizaran pautas de
codificaciébn con vistas a generar un codigo de alta calidad, siendo de gran importancia para la

implementacion de los mismos.

3.1. Diagrama de Componentes

El diagrama de componentes proporciona una vision fisica de la construccion del sistema. Muestra la
organizacion de los componentes software, sus interfaces y las dependencias entre ellos (Ramos, 2016).
Basandose en la arquitectura de software que propone el marco de trabajo, seleccionada en la fase de
analisis y disefio, la Figura 10 muestra el diagrama de componentes del componente para generar un

servicio web de informacidn georreferenciada, a continuacion se describen los elementos que componen el

diagrama:
Tabla 10. Descripcion de los componentes del sistema. Fuente: Elaboracién propia.
Componentes Descripcion

aplications.properties Contiene las configuraciones del servicio y conexién
alaBD.

Lematizador Servicio externo que se consume por la aplicacion
en el proceso de normalizacién de consulta.

GeoRef.sql Base de datos contenedora de la informacién
utilizada por la aplicacion.

PostgresDemoAplications.java Clase principal encargada de ejecutar el proyecto.
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example

postgresdemo

controller

utility

service model repository

exception

GeneralController.java

Procesor.java

LematizerResponse.java

LugaresRepository.java

Lugares.java

WebService.java

ResourceNotFoundException.java

Clase controladora que gestiona todos los procesos

del proyecto.

Clase contenedora de los métodos de pre-
procesamiento.

Clase que contiene métodos auxiliares de la clase

Procesor.

Interface que gestiona los métodos de interaccion
con la base de datos.

Clase entidad generada a partir de la base de

datos.

Clase que gestiona el servicio y contiene los
métodos de busqueda en la base de datos.

Clase encargada de gestionar las excepciones
ocurridas.
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Figura 7. Diagrama de componentes. Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Estandar de codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de cddigo, incluyendo
pautas sobre la nomenclatura de las variables, clases y paquetes; la correcta indentacion del codigo, entre
otros aspectos. La elaboraciéon y utilizacion de los estandares de codificacion permiten a todos los
desarrolladores realizar la implementacién siguiendo las mismas pautas y asi el resto de los desarrolladores
puedan entender el cédigo, facilitando asi que un proyecto de software se convierta en un sistema legible,

uniforme y facil de mantener.

Conversion de nomenclatura

El nombre de las variables, clases y métodos se encuentra escrito en inglés. Las variables siempre
comienzan con mindscula y en caso de nombres compuestos, la primera letra de la segunda palabra

comienza con mayuscula. Las clases siempre comienzan con mayuUscula, en caso de nombres compuestos,
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las palabras que componen el nombre de la clase comienzan con mayusculas. En las funciones se utilizo el
estilo lowerCamelCase, donde siempre comienzan con mindscula y en caso de nombres compuestos la
primera letra de cada palabra comienza con mayuscula, exceptuando la primera palabra. Los parametros

son separados por espacio, luego de la coma que los separa.

Indentacion

La indentacion se realiza a un TAB, con un equivalente a dos espacios para los blogues de instrucciones.
El uso de las llaves de apertura y de cierre se realizé en una nueva linea. Se utiliz6 un maximo de 100
caracteres por cada linea de cédigo. Cuando una expresion no cabe en una linea, se separa de acuerdo
con los siguientes principios:

* Romper después de una coma.

* Romper antes de un operador.

« Alinear la nueva linea con el comienzo de la expresion al mismo nivel de la linea anterior.

WordController (ENonMull WordRepository words) {

if (words == null) {

throw new HullPointerException({"words™);
} else |

this.words = words;

Figura 8. Ejemplo de estandar de codificacién (conversion de nomenclatura e indentacion).

Comentarios

Todo todos los comentarios del cédigo se realizaron en el idioma inglés y no deben nunca incluir caracteres
especiales.

Formatos de los comentarios en la implementacion

Los comentarios de implementacién se utilizan para dar descripciones de cédigo y facilitar informacién
adicional que no es legible en el cddigo mismo. Los comentarios de implementacion se delimitan entre /*...*/
o0 se utiliza la variante //. Se utilizan tres formatos de comentarios: Bloque de comentario, comentario de una

linea y comentario de fin de linea.
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Comentarios de una linea : Utilizado para hacer comentarios cortos de una Unica linea al nivel del cédigo

al que se hace referencia.

Comentario de fin de linea : El delimitador de comentario // puede convertir en comentario, una linea
completa o una parte de una linea, como se muestra en la Figura 9. No es utilizado para hacer comentarios
de varias lineas consecutivas, aunque podra utilizarse en lineas consecutivas para comentar secciones de

caodigo.
puklic clazszss CountryNameJdpaController implements Serializakle |
puklic ComntryNamedpaController () {
emf = jpalUtility.getEntityManagerFactorvi) :

Figura 9. Ejemplo de comentarios de fin de linea.

3.3. Estrategia de validaciéon de la propuesta de so  lucion

Las pruebas de validacién son un proceso de ejecucién de un programa, con la intencion de descubrir un
error. Consiste en la realizacion de pruebas funcionales, de carga y estrés, aceptacion y validacion de los
expertos. La realizacién de las pruebas reduce el nimero de errores no detectados y disminuye el tiempo
transcurrido entre la aparicion de un error y su deteccion. A continuacién, se documentan los resultados de
las pruebas realizadas al Componente para generar un servicio web de informacion georreferenciada, con

el objetivo de evaluar su calidad y correcto funcionamiento.

3.3.1. Pruebas de rendimiento (carga y estres)

La prueba de rendimiento se disefia para poner a prueba el rendimiento del software en tiempo de ejecucién,
dentro del contexto de un sistema integrado. Especificamente las pruebas de carga segun Pressman (2002)
consisten en simular una carga de trabajo similar y superior a la que tendra cuando el sistema esté
funcionando, con el fin de detectar si el software instalado cumple con los requerimientos de muchos
usuarios simultaneos. Ademas, se comprueba si el hardware es capaz de soportar la cantidad de peticiones

esperadas.
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Por otra parte las pruebas de estrés evallan la robustez y la confiabilidad del software sometiéndolo a
condiciones de uso extremas. Estas condiciones incluyen el envié en exceso de peticiones y la ejecucion
en condiciones de hardware limitadas. El objetivo de estas pruebas es la saturacion del programa hasta un

punto de quiebre donde aparezcan defectos potencialmente peligrosos (Pressman, 2002).

En la realizacion de las pruebas de carga y estrés se utiliz6 como herramienta el Apache JMeter en su
versién 2.10, disefiado para pruebas de carga de comportamientos funcionales y la mediciéon del

rendimiento. El ambiente de prueba se integr6 como se muestra a continuacion:

Sistema de prueba (PC servidor):
» Sistema Operativo: Linux Mint 19.
» Microprocesador: AMD A10-8700P @1.8GHz-2.5GHz.
» Memoria RAM: 12.00 GB.
> Disco Duro: 1024 GB.

Software instalado en la PC:
« Tipo de servidor web: Apache Tomcat.

e Servidor de BD: PostgreSQL 9.4.

Los parametros configurados en la herramienta Apache JMeter se definieron con 100 usuarios conectados
de manera concurrente, logrando un ambiente de simulacion donde se realizaron peticiones al servicio. En

la figura se observan los resultados finales obtenidos por el sistema.
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Connect Tlme...-

Muestra # | Tiempo de comienzo Nombre del hilo I Etiqueta | Tiempo de Muestra (ms) l Estado Bytes | Latency
977 06:51:04,284|Usuarios conectados 1-18 |HTTP Request 14370 & 1793 14370 0|
978 06:51:05.077|Usuarios conectados 1-10 [HTTP Request 13901 ok 1793 13901 0
979 06:51:07.887|Usuarios conectados 1-24 |HTTP Request 12213 & 1793 12213 0
980 06:51:08,132|Usuarios conectados 1-44 |HTTP Request 12537 & 1793 12537 0
981 06:51:09.750|Usuarios conectados 1-41 |HTTP Request 11406 Joy 1793 11406 0
982 06:51:09.373|Usuarios conectados 1-80 |HTTP Request 12028 & 1793 12028 0
983 06:51:09.848|Usuarios conectados 1-54 |HTTP Request 11659 &b 1793 11659 0]
984 06:51:10.102|Usuarios conectados 1-46 |HTTP Request 11440 &b 1793 11440 1
985 06:51:09.425|Usuarios conectados 1-13 |HTTP Request 12171 &b 1793 12171 4
986 06:51:13.393|Usuarios conectados 1-6  [HTTP Request 9248 ok 1793 9248 0
987 06:51:13.773|Usuarios conectados 1-86 |HTTP Request 9282 &b 1793 9282 0
988 06:51:15.142|Usuarios conectados 1-15 |HTTP Request 8083 & 1793 8083 0|
989 06:51:15.350|Usuarios conectados 1-56 |HTTP Request 7962 & 1793 7962 0
990 06:51:14.902|Usuarios conectados 1-31 |HTTP Request 8589 &b 1793 8589 0
991 06:51:17,536(Usuarios conectados 1-67 |HTTP Request 7025 & 1793 7025 0|
992 06:51:18.979|Usuarios conectados 1-10 |HTTP Request 5956 &b 1793 5936 0
993 06:51:20.670|Usuarios conectados 1-44 |HTTP Request 4667 & 1793 4667 0
994 06:51:21.402|Usuarios conectados 1-80 [HTTP Request 4283 &b 1793 4283 0
995 06:51:21.508|Usuarios conectados 1-54 |HTTP Request N 4270 &b 1793 4270 0
996 06:51:21,157|Usuarios conectados 1-41 [HTTP Request " 4716 & 1793 4716 0
997 06:51:23.314|Usuarlos conectados 1-56 [HTTP Request 3259 &b 1793 3259 0
998 06:51:25.340|Usuarios conectados 1-44 |HTTP Request 1901 &b 1793 1901 0
999 06:51:26.576|Usuarios conectados 1-56 |HTTP Request 11900 & 1793 1190 0
1000 06:51:27.767|Usuarios conectados 1-56 |HTTP Request 2014 Foy 1793 2014 0

Figura 10. Apache JMeter: Prueba de carga y estrés. Fuente: Elaboracion propia.

Las variables que miden el resultado de las pruebas se describe a continuacion:
Usuarios: total de usuarios.

# Muestras: El nimero de peticiones.

Media: El tiempo medio transcurrido en milisegundos para un conjunto de resultados.

Min: El minimo tiempo transcurrido en milisegundos para las muestras de la URL definida.

Max: El méaximo tiempo transcurrido en un milisegundo para las muestras de la URL definida.

% Error: Porcentaje de las peticiones con errores.

Rendimiento: Rendimiento medido en base a peticiones por segundo/minuto/hora.

Kb/s Recibidos: Rendimiento medido en Kbytes por segundos.

Tabla 11. Resultado de la prueba de carga y estrés. Fuente: Elaboracion propia.

Usuarios # Media @ Min Max
Muestras
100 1000 30224 2957 33162

%
Error

0%

Rendimiento
(peticiones/segundos)

1.8

Kb/s
Recibidos

1.4
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Para un total de 100 usuarios conectados de forma concurrente, el sistema respondié 1000 peticiones al

servidor en un promedio de 30.224 segundos, lo que equivale a 1.8 peticiones por segundo. En base a las

prestaciones del hardware donde se realizaron las pruebas y a la cantidad de peticiones por segundo

efectuadas al servidor, se considera el resultado el resultado de las pruebas como satisfactorio.

3.3.2. Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales estan centradas en comprobar que las funcionalidades descritas en el documento

de requisitos del sistema se cumplen con la implementacién realizada. A este tipo de pruebas también se

les denomina pruebas de comportamiento o de caja negra, debido a que los analistas enfocan su atencion

a las respuestas del sistema de acuerdo a los datos de entrada y sus resultados en los datos de salida

(Pressman, 2002).

Tabla 12. Caso de prueba Procesar solicitud. Fuente: Elaboracion propia.
Caso de prueba Pre -procesar consulta.
Cabdigo de caso de prueba: 1 Nombre de Historia de Usuario:
consulta.
Nombre de la persona que realiza la prueba:  Carel Rodriguez Mendoza.

Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad pre-procesar consulta.

Entrada / Pasos de la ejecucion:  El cliente realiza la peticion mediante el protocolo HTTP:

http://localhost:8080/buscar/consulta/parametro?= las coordenadas de varadero

Resultado esperado: [coordenada, varadero]

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 13. Caso de prueba Obtener coordenadas. Fuente: Elaboracion propia.

Caso de prueba Obtener coordenadas .

Cdédigo de caso de prueba: 2 Nombre de Historia de Usuario:

coordenadas.
Nombre de la persona que realiza la prueba:  Carel Rodriguez Mendoza.

Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad obtener coordenadas.

Pre-procesar

Obtener
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Entrada / Pasos de la ejecucion: El cliente realiza la peticion mediante el protocolo HTTP:
http://localhost:8080/buscar/consulta/parametro?= coordenadas de varadero

Resultado esperado: Valor de las coordenadas.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 14. Caso de prueba Obtener elevacién. Fuente: Elaboracion propia.

Cddigo de caso de prueba: 3 Nombre de Historia de Usuario: Obtener

elevacion.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Carel Rodriguez Mendoza.

Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad obtener elevacion.

Entrada / Pasos de la ejecucion:  El cliente realiza la peticion mediante el protocolo HTTP:
http://localhost:8080/buscar/consulta/parametro?= elevacion de varadero

Resultado esperado: Valor de la elevacion.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 15. Caso de prueba Obtener cédigo postal.

Cabdigo de caso de prueba: 4 Nombre de Historia de Usuario: Obtener codigo

postal.

Nombre de la persona que realiza la prueba:  Carel Rodriguez Mendoza.

Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad obtener cédigo postal.

Entrada / Pasos de la ejecucion: El cliente realiza la peticion mediante el protocolo HTTP:
http://localhost:8080/buscar/consulta/parametro?= cddigo postal de varadero

Resultado esperado: Valor del cédigo postal.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria
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Tabla 16. Caso de prueba Obtener cédigo de area.

de area.

Cabdigo de caso de prueba: 5 Nombre de Historia de Usuario: Obtener codigo

Nombre de la persona que realiza la prueba:  Carel Rodriguez Mendoza.

Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad obtener cédigo de area.

Entrada / Pasos de la ejecucion: El cliente realiza la peticion mediante el protocolo HTTP:

http://localhost:8080/buscar/consulta/parametro?= cddigo telefénico del area de varadero

Resultado esperado: Valor de codigo del area.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 17. Caso de prueba Obtener extension de area.

extension de area.

Cadigo de caso de prueba: 6 Nombre de Historia de Usuario: Obtener

Nombre de la persona que realiza la prueba:  Carel Rodriguez Mendoza.

Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad obtener extensién de &rea.

Entrada / Pasos de la ejecucion: El cliente realiza la peticion mediante el protocolo HTTP:

http://localhost:8080/buscar/consulta/parametro?= extension del area correspondiente a varadero

Resultado esperado: Valor de la extension del area.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 18. Caso de prueba Obtener cantidad de habitantes.

de habitantes.

Cddigo de caso de prueba: 7 Nombre de Historia de Usuario: Obtener cantidad

Nombre de la persona que realiza la prueba:  Carel Rodriguez Mendoza.
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Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad obtener cantidad de habitantes.

Entrada / Pasos de la ejecucion:  El cliente realiza la peticion mediante el protocolo HTTP:

http://localhost:8080/buscar/consulta/parametro?= cantidad de personas que viven en varadero

Resultado esperado: Valor de la cantidad de habitantes.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 19. Caso de prueba Obtener informacion general.

Caso de prueba Obtener informacion general

Cadigo de caso de prueba: 8 Nombre de Historia de Usuario:

informacién general.
Nombre de la persona que realiza la prueba:  Carel Rodriguez Mendoza.

Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad obtener informacién general.

Entrada / Pasos de la ejecucion:  El cliente realiza la peticion mediante el protocolo HTTP:

http://localhost:8080/buscar/consulta/parametro?= informacién de varadero

Resultado esperado: Informacion general.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Resultados de las pruebas funcionales

Obtener

Las pruebas se realizaron en un total de 4 iteraciones. En la figura se muestra el total de las no

conformidades detectadas y resueltas en cada iteracion. Para un total de 8 requisitos funcionales se

detectaron 21 no conformidades en la primera iteracion de las que se resolvieron 18. En la segunda se

detectaron 13 no conformidades a las que se les sumaron las 3 de la iteracion pasada, conformando un total

de 16 no conformidades, de las que se resolvieron 15. En la iteracion 3 se detectaron 3 no conformidades

incluyendo la que rest6 de la iteracion 2, de las cuales se resolvieron todas satisfactoriamente. Finalmente

en una ultima iteracion no se detectd ninguna no conformidad, validando el correcto funcionamiento del

sistema.
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No conformidades detectadas

25
20
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10

6]

) —

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4

B No conformidades No conformidades resueltas

Figura 11. No conformidades.

Ejemplos de no conformidades detectadas en lareali  zacidn de las pruebas funcionales:
» Pre-procesamiento incorrecto de consultas.
* No devolucion de la informacion requerida.
» Informacion mal estructurada.

* Incorrecto lanzamiento de excepciones.
3.3.3. Prueba de aceptacion

La Junta Internacional de Cualificaciones de Pruebas de Software (ISTQB por sus siglas en inglés) define
la “Aceptacion” como pruebas formales con respecto a las necesidades del usuario, requerimientos y
procesos de negocio, las que se realizan para determinar si un sistema satisface los criterios de aceptacién
de un usuario, cliente u otra entidad autorizada pueda determinar si acepta o no el sistema (Bdez &
Fernanda, 2015).

Alfinalizar el periodo de desarrollo se entreg6 la aplicacion al cliente para realizar la aceptacion del producto,
el que expreso su criterio mediante una carta de aceptacion, a partir de sus consideraciones respecto a las

ventajas ofrecidas por el componente en funcién de la recuperacién de informacion georreferenciada y las



ventajas que ofrece. Se realizé la solicitud de colaboracion de un grupo de expertos en el trabajo con

servicios web y recuperacién de informacion para respaldar dicho criterio.

Se realiz6 una encuesta (ver Anexo 1) para validar el nivel de aceptacién del componente en los expertos.
La encuesta fue realizada a 5 expertos con experiencia profesional en el desarrollo de servicios web y
sistemas de recuperacion de informacion. A continuaciéon se detalla la técnica del criterio de expertos

aplicada en la investigacion.

3.3.4. Criterio de expertos

Para la validacion del portal web se utiliza el método criterio de expertos empleando los siguientes pasos:
» ldentificacion de los posibles expertos.
» Seleccién de los expertos.

» Realizacién de la consulta a los expertos, procesamiento y valoracién de la informacion obtenida.

En la siguiente tabla se muestran los expertos seleccionados.

Tabla 20. Expertos seleccionados.

1 Leiny Amel Pons Flores CIDI 5
2 Alexander Garcia O’'Relly CIDI 2
3 Miguel Angel Chavez Alfonso CIDI 8
4 Yadiel Pérez Villazon CIDI 5
5 José Gabriel Espinosa Ramirez CIDI 8

La tabla que a continuacidn se presenta resume el resultado de los juicios emitidos por los expertos, de
acuerdo a las siguientes interrogantes:
1. ¢Como valora los métodos de procesamiento de consultas utilizados en el desarrollo de la soluciéon
implementada?
2. ¢Como considera el proceso de recuperacion de informacion georreferenciada con la utilizacion del
componente desarrollado?

3. ¢Como valora los componentes utilizados en el desarrollo de la solucién?
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Para el procesamiento y andlisis de la informacion obtenida se analizaron las respuestas de cada uno de
los parametros que aparecen en la encuesta. Los niveles empleados para la valoracién fueron: MA: Muy
adecuado, A: Adecuado, PA: Poco adecuado y NA: No adecuado. En la tabla 21, N se refiere a la cantidad

de encuestados que emitieron su valoracion y % al porciento que representa con respecto al total de

encuestados.
Tabla 21. Valoracién de los expertos. Fuente: Elaboracion propia.
Parametros Niveles de valoracion
evaluados

MA A PA NA Total
N % N % N % N % N %

1 5 100 0 0 0 0 0 0 5 100

2 5 100 0 0 0 0 0 0 5 100

3 4 80 1 20 0 0 0 0 5 100

De acuerdo con los criterios establecidos, asi como otras consideraciones expresadas por los expertos, se
puede afirmar que la solucion implementada tiene un nivel satisfactorio de aceptacién. Los aspectos
evaluados, determinados sobre la base del objetivo general de la investigacion, fueron valorados todos entre
los niveles de adecuado y muy adecuado, lo que demuestra el cumplimiento de este objetivo desde el punto
de vista de los expertos. Adicionalmente, se obtuvo un conjunto de recomendaciones y valoraciones que

perfeccionan el resultado final de la investigacion, asi como futuras profundizaciones sobre el mismo.

Consideraciones finales del capitulo 3

» La construccion de la capa de servicios web por iteraciones, permitié obtener versiones del producto
al culminar cada iteracion.
* Mediante las pruebas de aceptacién aplicadas se pudo demostrar que el sistema se encuentra listo

y cumple con los requisitos propuestos en las Historias de Usuarios.
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Al finalizar la dltima iteracion se obtuvo un componente completamente funcional que cumple con
las especificaciones establecidas por el cliente.

La aplicacion de los estandares definidos permitié la implementacion de un cédigo bien estructurado,
facilitando los futuros procesos de actualizacién del sistema.
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Conclusiones

Luego de realizar el andlisis, el disefo, la implementacion y las pruebas al Componente para generar un
servicio web de informacion georreferenciada, se arribaron a las siguientes conclusiones:

1. El uso de los métodos tedricos seleccionados contribuyd a una mejor comprension del objeto de
estudio y el contexto del problema.

2. Los referentes tedricos y metodoldgicos establecidos demostraron la importancia de contar con
mecanismos para la recuperacion de informacion georreferenciada.

3. Se establecieron todos los artefactos que justifican el proceso desarrollo y la documentacidon técnica
asociada a la propuesta de solucion.

4. Lastécnicas de validacion aplicadas a la propuesta de solucién permitieron la deteccion y correccion
de las no conformidades reveladas, evidenciaron que el componente establece una solucion
funcional.

5. Lavalidacion de la hipétesis mediante el criterio de expertos demostrd que el componente constituye

una mejora para el proceso de recuperacién de informacién georreferenciada.
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Recomendaciones

» Realizar actualizaciones sistematicas a la base de datos con el objetivo de brindar informacion un

servicio que no contenga informacion obsoleta.
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Anexos

Anexo 1. Entrevista a los expertos para la validaci  6n de la propuesta de solucion

Estimados expertos atendiendo a su experiencia profesional en el desarrollo de servicios web y sistemas
de recuperacién de informacién, queremos conocer cual es su grado de satisfacciébn con respecto al
componente para generar un servicio web de informacion georreferenciada. La informacién que nos facilite,
ayudara para la validacion del componente. Le pedimos que conteste lo mas sinceramente posible las

siguientes preguntas. Gracias por su colaboracion.

1. ¢Cbémo valora los métodos de procesamiento de consultas utilizados en el desarrollo de la solucion

implementada?

a) ___ Muy adecuado
b) _ Adecuado

¢) ___ Poco adecuado
d) _ No adecuado

2. ¢Como considera el proceso de recuperacion de informacion georreferenciada con la utilizacion del

componente desarrollado?

a) ___ Muy adecuado
b) _ Adecuado

¢) ___ Poco adecuado
d) __ No adecuado

3. ¢Como valora los componentes utilizados en el desarrollo de la solucién?

a) ___ Muy adecuado
b) _ Adecuado

c¢) __ Poco adecuado
d) _ No adecuado

4. ¢Qué elementos se pudieran incorporar para mejorar el proceso de recuperacion de informacion
georreferenciada?
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5. ¢Cbémo evalla la aplicabilidad del componente desarrollado?
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