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Resumen

RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas promueve la informatizacion que se lleva a cabo en el pais
desde los afios 90, mediante la utilizacion y produccion de nuevas tecnologias que ayudan al desarrollo
tecnologico posibilitando el intercambio y la colaboracion con disimiles entidades nacionales e
internacionales. La Linea de Productos de Software Aplicativos SIG, perteneciente a esta Universidad, se
especializa en el desarrollo de productos que favorecen la toma de decisiones y contribuyen al control de
la informacién a partir de su representacion y andlisis espacial en la web. El proceso de desarrollo de
software en esta Linea, se realiza a partir de la plataforma GeneSIG, y en él se producen varias
deficiencias que limitan las capacidades del equipo de trabajo asi como la calidad de las soluciones
obtenidas, tales como la duplicidad de cd6digo, la introduccibn de errores humanos, riesgos de
incumplimiento del cronograma pactado con el cliente, entre otras. La presente investigacién describe una
solucion a la problematica planteada mediante la implementacion de un mdédulo que permita generar
automaticamente las funcionalidades de crear, leer, actualizar y eliminar informacién socioeconémica, con
el objetivo de agilizar el tiempo de desarrollo de los Sistemas de Informacién Geografica y reducir las
posibles oportunidades de error en su implementacién. La investigacion refiere el andlisis, disefio e

implementacién del modulo asi como el proceso de pruebas al sistema.

Palabras claves: CRUD; GeneSIG, Lineas de Productos de Software; Sistema de Informacién

Geografica.
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INTRODUCCION

En las Ultimas dos décadas las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) han tenido una
gran aceptacion a nivel mundial debido a los disimiles avances obtenidos en los distintos sectores de la
sociedad. Las TIC ofrecen servicios, productos e incrementan los niveles de organizacion, provocando asi

una nueva forma para llevar los negocios que facilita la toma de decisiones.

El avance de las TIC provoco el surgimiento de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), definidos
como “aplicaciones que integran tecnologia informéatica, personas e informacion geografica con la funcién
de capturar, analizar, almacenar, editar y representar datos georeferenciados” (OLAYA 2010).Estos
sistemas, al ser implementados en una organizacién, generan un impacto potencial que condiciona las
actividades humanas, al cambiar los procedimientos tradicionales de procesar informacién geografica, a
nuevos procedimientos automatizados que persiguen optimizar el flujo organizacional mediante la eficacia

en la toma de decisiones y el analisis espacial (MONTILVA 1994).

Los SIG son utilizados en las organizaciones para manejar los datos georeferenciados en disimiles
esferas: la agricultura, la apicultura, el medio ambiente, la socio-econémica, entre otras, posibilitando una
mayor facilidad a la hora de resolver problemas complejos de planificaciébn y gestion de datos

georeferenciados.

A principios de los 90’ es creado el primer SIG cubano (GARCIA and SUAREZ 2002), lo cual marco el
inicio de un amplio desarrollo de estos sistemas con el objetivo de extender la informatizacién a y desde
todo pais. En la actualidad, se continGan desarrollando estas aplicaciones informaticas con destino al

mercado nacional del software.

La Linea de Productos de Software (LPS) Aplicativos SIG, tiene como objetivo fundamental desarrollar
aplicaciones informaticas de apoyo a la toma de decisiones, que contribuyan al seguimiento y control de la
informacion socioeconémica de cualquier sector de la sociedad a partir de su representacion y analisis
espacial. Esta LPS forma parte de la estructura organizativa del Centro Geoinformatica y Sefiales Digitales
(GEYSED) de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).
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Aplicativos SIG cuenta con la plataforma de desarrollo de Sistemas de Informacion Geografica “GeneSIG”.
Esta plataforma es un producto encaminado a realizar la representacion y analisis geoespacial de
informacion geografica y su estructura arquitectonica permite personalizar sus funcionalidades a cualquier

negocio que lo requiera a través de la reutilizacion de sus componentes (ZALDIVAR 2012).

La experiencia practica de mas de 5 afios de desarrollo de SIG en la LPS Aplicativos SIG ha mostrado y
demostrado que existen varias funcionalidades comunes en todas las aplicaciones obtenidas, las cuales
varian de un caso a otro solo por su dominio de aplicacion (el negocio), pero conservan idéntica la
naturaleza informéatica, tales son los casos de las acciones de crear, modificar, eliminar y leer informacion
especifica de acuerdo a un caso particular, que son agrupadas —casi por criterio unanime- dentro de la
Ingenieria del Software, dando lugar a los conocidos Casos de Uso “Gestionar” (del inglés Create, Read,
Update y Delete, CRUD).

Aun hoy, el personal dedicado a la implementacién (codificacion) de estas acciones dentro de la LPS
Aplicativos SIG las realizan completamente desde el inicio para cada caso particular lo cual supone una
limitacion importante en la respuesta del equipo y ocasiona algunas dificultades tanto internas como
externas entre ellas:

1. Duplicidad del cédigo: provoca mayor volumen de informacién ain cuando en muchos casos las
funciones implementadas son idénticas entre si.

2. Introduccién del error humano: producto de la actividad del desarrollador, se introducen errores en las
funciones obtenidas que en ocasiones son detectados en etapas tardias del desarrollo del SIG.

3. Riesgo de incumplimiento de los cronogramas: debido a lo anterior, en ocasiones la planificacion se
encuentra afectada pues persisten errores sin resolver aun cuando las fechas de entrega se
encuentran proximas.

4. Empleo de tiempo en los cronogramas para el desarrollo de estas acciones: cada SIG que se
construye en la LPS cuenta dentro de su planificacién con un tiempo destinado a la implementacion de
estos casos de uso lo cual convierte en mayor el tiempo total pactado en cada caso.

5. Mayor esfuerzo en el desarrollo de un SIG: el tiempo dedicado a estas actividades involucran a

algunos miembros del equipo los cuales emplean tiempo y recursos (esfuerzo) en estas actividades.
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6. Mayor esfuerzo en el mantenimiento de los SIG desarrollados: producto de la variacion en la
codificacion de estas acciones de un SIG a otro, el esfuerzo al momento de su mantenimiento y
escalabilidad es mayor, en ocasiones, solo quien lo codifica puede ofrecer el mantenimiento en el
periodo acordado.

7. Aumento en la curva de aprendizaje para nuevos miembros del equipo: similar al caso anterior, la
variacion provoca que los nuevos miembros necesiten un mayor esfuerzo para asimilar el contenido de
un SIG.

Partiendo del analisis de la problemética planteada se define como problema a resolver: ¢Cémo
disminuir el tiempo de desarrollo y las oportunidades de error en la implementacién de los SIG en la LPS
Aplicativos SIG?

Se define como objeto de estudio de la investigacion el proceso de implementacion de los SIG y como

campo de accion asociado al objeto la generacion automatica de CRUD en la LPS Aplicativos SIG.

El presente trabajo de diploma se estructura y desarrolla en funciéon del siguiente objetivo general:
desarrollar el modulo Generador automatico de CRUD para la LPS Aplicativos SIG que posibilite la

disminucion del tiempo de desarrollo y de las oportunidades de error.

En funcion de obtener el objetivo general propuesto se desarrollan una serie de preguntas cientificas

gue guian la investigacion, a continuacién se exponen:

+ ¢ COmo definir el proceso de desarrollo de los SIG en la LPS Aplicativos SIG?

£ ¢Como disefiar y desarrollar un moédulo para la generaciéon automatica de CRUD que posibilite
disminuir el tiempo de desarrollo y las oportunidades de error en la LPS Aplicativos SIG?

+ ¢Como integrar el modulo de generaciéon automatica de CRUD a la plataforma GeneSIG?

4+ ¢Como obtener un médulo libre de errores?
En funcion de las preguntas cientificas formuladas se trazaron las siguientes tareas de investigacion:

1. Caracterizar el proceso de desarrollo de SIG en la LPS Aplicativos SIG.
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Valorar las soluciones existentes que responden al campo de accién de la investigacion en alguna
medida, sus limitaciones y fortalezas.

Caracterizar las principales herramientas, tecnologias, lenguajes y metodologias a utilizar para la
construccion de la propuesta de solucion.

Realizar el analisis y el disefio de la solucion propuesta.

Implementar la solucién propuesta.

Desatrrollar el proceso de pruebas al médulo implementado.

A lo largo del proceso investigativo, se utilizan una serie de métodos cientificos, tedricos y empiricos, los

cuales se describen a continuacioén:

Métodos tedricos:

Los métodos tedricos que se utilizan en esta investigacion son:

+ Historico - l6gico: En la primera fase de la investigacion se utiliza para desarrollar un estudio del

estado del arte de la problematica analizada, revisando minuciosamente cada uno de los documentos
a investigar con el fin de documentar la existencia de soluciones similares de generadores de CRUD
gue puedan contribuir al desarrollo de la investigacion.

+ Analitico — sintético: Se utiliza para estudiar y analizar la documentacién bibliografica de diferentes

autores y extraer la informaciéon que permita sustentar desde el punto de vista teérico y practico los
elementos que se relacionan con el proceso de implementacion de los SIG y su situacion actual en la
LPS Aplicativos SIG.

Métodos empiricos:

Los métodos empiricos utilizados en esta investigacion fueron:

+ Observacion: Permite realizar valoraciones y obtener informacion a partir de lo observado. Esto se

utilizara principalmente para caracterizar el proceso de desarrollo de los SIG en la LPS de referencia

de la cual los autores forman parte.
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+ Andlisis Documental: Permite valorar, comparar y argumentar la informacion referida al estado del

arte obtenida de fuentes bibliograficas.
El presente documento se estructura como se especifica a continuacion:

Capitulo 1: En este capitulo se explican los principales conceptos asociados al objeto de estudio CRUD,
Sistemas de informacion geografica y Linea de Producto de Software. A su vez se describe el proceso de
desarrollo de los Sistemas de Informacién Geogréafica en la Linea de Productos de Software Aplicativos
SIG. Ademas se definen, argumentan y valoran las principales herramientas, tecnologias, metodologias y
lenguajes que se utilizan en la construccion de la solucién. Finalmente se valoran y critican las soluciones

actuales que de alguna manera ofrecen respuesta al problema en cuestion.

Capitulo 2: En este capitulo se comienza la construccién de la solucién segin la metodologia de
desarrollo seleccionada. Se definen los requisitos funcionales y no funcionales del médulo propuesto y se
describen los casos de uso el sistema. Finalmente se concluye la construccion de la solucion y se
especifican los artefactos referidos a las etapas de disefio e implementacion, se define el diagrama de

despliegue y el de implementacién con su respectivo diagrama de componentes.

Capitulo 3: En este capitulo se describe el proceso de pruebas de la aplicacion, se desarrolla el disefio de
Casos de Prueba pertinentes que permitan disminuir los errores de la implementaciéon y se muestran los

resultados obtenidos en el proceso de pruebas.



Capitulo |

Generador automatico de CRUD para la LPS Aplicativos SIG

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA DE LA SOLUCION PROPUESTA

1.1 Introduccion al capitulo

En el presente capitulo se describen los conceptos asociados al dominio del problema asi como el objeto
de estudio y el andlisis de soluciones informaticas que solucionen, al menos parcialmente, el problema
propuesto. Se analizan, ademas, las distintas herramientas, tecnologias y la metodologia a utilizar para

dar solucién al objetivo propuesto.
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

En cada investigacion surgen conceptos esenciales asociados al problema a tratar, dichos conceptos
constituyen la base fundamental y es de suma importancia su comprensién para el desarrollo del trabajo
en cuestién. A continuaciéon se plantean un conjunto de definiciones, las cuales estdn estrechamente
relacionadas con el objeto de estudio y la problematica tratada en la investigacion, esto facilitara la

comprension y entendimiento de la presente investigacion.
1.2.1 Create — Read — Update — Delete (CRUD)

CRUD es el acrénimo de las palabras del inglés Create, Read, Update y Delete. Para la Ingenieria de
Software no es mas que un patron que se utiliza en los casos donde se desean realizar altas, bajas,

cambios y consultas a alguna entidad del sistema.

Los patrones de disefio no son mas que comportamientos que deben existir en el sistema, los cuales
ayudan a describir qué es lo que el sistema debe hacer, o0 sea, muestran la interaccion entre el sistema y
los usuarios. Estos patrones son utilizados generalmente como plantillas que describen como deberian ser
estructurados y organizados los Casos de Uso. Son patrones que capturan mejores practicas para
modelar Casos de Uso (CUESTA 2013).

El patrén CRUD se divide en dos tipos fundamentales denominados CRUD parcial y CRUD completo:

CRUD Completo: el patron CRUD Completo propone estructurar un Caso de Uso para administrar
informacion que modele las operaciones tales como crear, leer, cambiar y dar de baja. Se usa cuando

todas las operaciones contribuyen al mismo valor de negocio y todas son cortas y simples (ver Figura 1).
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Informacion CRUD

Informacion del usuario

Figura 1: CRUD Completo.

CRUD Parcial: Constituye una alternativa del CRUD Completo, cuando algunas de las acciones puede
ser modelada como Caso de Uso independiente. Es utilizado preferentemente cuando uno de los flujos

alternativos del Caso de Uso es mas significativo, extenso o mucho mas complejo que el resto de los

Operacion CRUD excepto X
Informacion del usuario

Figura 2: CRUD Parcial.

flujos (ver Figura 2).

En la programacién de computadoras se entiende que CRUD es el acronimo de Crear, Obtener, Actualizar
y Borrar, y se utiliza para referirse a las funciones bésicas en las Bases de Datos o la capa de persistencia

de un software.

Segun la péagina oficial GlosariolT, un CRUD se refiere a las operaciones que se pueden realizar en un
almacén de datos. En la terminologia del lenguaje de consultas SQL se refiere a Insertar (INSERT),
Seleccionar (SELECT), Actualizar (UPDATE) y Eliminar (DELETE) operaciones respectivamente
(GLOSARIOIT 2014).

1.2.2 Linea de Productos de Software

En el concepto dado por Clement and Northrhop se define a las Lineas de Productos de Software (en lo
adelante LPS) como “un conjunto de sistemas de software, que comparten un conjunto comun de
caracteristicas las cuales satisfacen las necesidades especificas de un dominio 0 segmento particular de
mercado, y que se desarrollan a partir de un sistema comdn de activos base de una manera
preestablecida”(P. CLEMENT AND L. NORTHRHOP 2002).



Capitulo |

Generador automatico de CRUD para la LPS Aplicativos SIG

Ademas se define una LPS como el conjunto de sistemas de software que comparten un conjunto comun
y gestionado de aspectos que satisfacen las necesidades especificas de un segmento de mercado o
mision y que son desarrollados a partir de un conjunto comun de activos fundamentales del software de
una manera prescrita (GOMEZ 2000).

Otra de las definiciones que reflejan claramente el concepto es la de Charles W. Krueger en sus
bibliografias académicas referidas a los modelos de desarrollo, donde destaca que las LPS: “se refieren a
las técnicas de ingenieria para la creacidon de una cartera de sistemas de software similares a partir de un

conjunto comun de activos de software, utilizando un medio comun de produccion” (KRUEGER 2006).

Los autores de la presente investigacion coinciden con Rabiser y Richardson los cuales definen una LPS
como el “conjunto de elementos clave para producir sistemas de software que comparten caracteristicas

comunes o similitudes, pero al mismo tiempo mantienen caracteristicas propias” (RABISER et al. 2011).
1.2.3 Sistemas de Informacion Geografica

Segun el National Center for Geographic Information and Analysis un SIG se define como un sistema de
hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, andlisis,
modelado, representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas
complejos de planificacion y gestion (ANALYSIS 2010).

También se define a un SIG como un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para
soportar la captura, administraciéon, manipulacion, analisis, modelamiento y graficacién de datos u objetos
referenciados espacialmente, para resolver problemas complejos de planeacién y administracion
(BRIONES et al. 2009).

Otros conceptos definen un SIG como un sistema que integra hardware, software y datos para capturar,
gestionar, analizar y mostrar todas las formas de informaciéon geogréaficamente, permiten comprender,
cuestionar, interpretar y visualizar los datos de multiples formas que revelan las relaciones, los patrones y
tendencias en forma de mapas, globos terrdqueos, informes y graficos (ESRI 2011; GIS.COM 2011).

En el marco de esta investigacion, se entiende por SIG a un sistema que integra hardware, software y
procedimientos disefiados para capturar, gestionar, analizar, modelar y representar datos u objetos
referenciados espacialmentepara la generacion de informacion aplicable a proyectos o cuestiones

especificas.
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1.3 Desarrollo de Sistemas de Informacién Geografica

Durante los ultimos 30 afios las empresas, organismos, instituciones académicas, incluso los gobiernos,
han implementado programas basados en SIG para aprovechar los beneficios que estos brindan (ESRI
2011). Los SIG son herramientas multipropésito con aplicaciones en campos tan diversos y dispares como
la planificacion urbana, la gestidn catastral, la ordenacion del territorio, el medio ambiente, la planificacion
del transporte, el mantenimiento y la gestion de redes publicas, el andlisis de mercados, desastres
naturales, informacién poblacional, zonas arqueoldgicas, epidémicas, turisticas, entre otras (LARA et al.
2003). Sin embargo dichas herramientas pueden ser muy diferentes en su utilidad para el negocio pero

todas se caracterizan por poseer componentes y funcionalidades comunes.
1.3.1 Componentes fundamentales de un SIG

Segun los autores (OLAYA 2010) y (VALERIO 2005) los SIG estan integrados por cinco componentes
fundamentales: hardware, software, datos, personal y métodos.

El hardware: Se refiere a la computadora en la cual operara el SIG. Actualmente, estos sistemas pueden
ser ejecutados en una amplia variedad de hardware, desde servidores de computadoras centralizados,

hasta computadoras de escritorio utilizadas en configuraciones individuales o conectadas en red.

El software: Proporciona las funciones y herramientas necesarias para almacenar, analizar y desplegar
informacion geografica. Los componentes claves del software son: un sistema de manejo de Base de
Datos (SMBD), las herramientas para la entrada y manipulacion de informacién geografica; las
herramientas de soporte para consultas, analisis y visualizacion geogréafica, y una interface gréafica de

usuario (GUI, por sus siglas en inglés) para un facil acceso a las herramientas.

Los datos: Los datos en los SIG son en su mayoria espaciales y descriptivos, estos permiten analizar su
interaccion dentro de los mapas y obtener uno nuevo con caracteristicas geogréficas propias. Dentro de la
estructura de un SIG los datos son la parte mediante la cual se representa la realidad, a la vez que
permiten enlazarla a situaciones y aplicaciones especificas Las Bases de Datos constituyen una
presentacion simplificada del mercado real, los datos tienen que ser en formato digital. La mayoria de los
SIG emplean un Sistema Gestor de Bases de Datos con el objetivo de crear y mantener una Base de

Datos y asi ayudar a organizar y manejar dichos datos.
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El personal: La tecnologia de los SIG es de valor limitado sin que el personal maneje el sistema y
desarrolle planes que se apliquen a los problemas del mundo real. Frecuentemente subestimados, sin
personas, los datos no se actualizan o se manejan equivocadamente; ademas, el hardware no se utiliza
en todo su potencial. Sin embargo, los usuarios de SIG varian y van desde especialistas técnicos, que

disefian y mantienen los sistemas, hasta aquellos que lo utilizan para ayudar a realizar sus tareas diarias.

Los métodos: El éxito en la operacion de los SIG debe estar acorde con un buen disefio en la planeacion
y con las reglas de operacion de la organizacién, pues son los modelos practicos de operaciones Unicas

para cada organizacion.
1.3.2 Funcionalidades comunes que forman parte de los SIG

Cualquier SIG cuenta con un conjunto de funcionalidades denominadas “basicas” que
independientemente de la forma o negocio (que pueden variar de una aplicacién a otra) siempre estan

presentes en un SIG. A continuacion se especifican:
Visualizaciéon de datos

La visualizacién de datos constituye una de las funcionalidades principales de los SIG. Esta herramienta
ayuda a la comprension y analisis de grandes conjuntos de datos con baja densidad espacial y a su vez

permite encontrar similitudes entre las variables del tiempo y el espacio (RODRIGUEZ et al. 2011).

Esta estructura se compone fundamentalmente de un lienzo sobre el que se sitian distintas capas de
informacion geogréfica, que el usuario conforma afiadiendo nuevas capas y editando la forma en la que
estas se representan. Dichas capas se posicionan en un orden dado dentro del lienzo, lo que permite
construir una jerarquia de representacion y lograr asi el aspecto deseado. Junto a este lienzo existen

herramientas de navegacion que permiten ampliar o reducir la escala, o bien modificar el encuadre.
Entrada y salida de datos

Todos los SIG implementan capacidades para leer datos, y, en algunas ocasiones, se conservan dichos
datos. Esta conservacion es necesaria en el caso en que el SIG deba generar nuevos datos geogréficos,
pero no en aquellos sistemas sin capacidades de analisis o edicion, donde su empleo no ha de crear

nuevos datos.
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Pese a ser de tal importancia, la implementacién de las capacidades de entrada y salida es muy variable
de un SIG a otro. Una razon por la que esto sucede es el gran numero de formatos de fichero distintos,
asi, cada uno es capaz de abrir unos u otros formatos de archivo, mientras que algunos tratan a todos
ellos por igual (OLAYA 2010).

1.4 El desarrollo de SIG en la LPS Aplicativos SIG
1.4.1 ¢Qué es Aplicativos SIG?

Aplicativos SIG es una LPS que tiene como objetivo general desarrollar SIG que permitan la consulta, el
andlisis y la visualizacion de la informacién referente a objetivos socioecondémicos de cualquier sector de

la sociedad, teniendo en cuenta su representacion y analisis espacial.

Esta LPS esta compuesta por 14 profesionales de las Ciencias Informaticas y Geogréficas, y funciona
desde el afio 2010 como parte de la estructura de GEYSED. Para el desarrollo de los aplicativos se utiliza
la metodologia AUP (del inglés, Agile Unified Process), ademas, los requisitos, las tecnologias y los
componentes reutilizables con los que se cuenta son bien conocidos por el equipo y comunes para la
mayoria de los productos de software desarrollados (CASTELL 2012).

1.4.2 Estructuradela LPS

Segln (ZALDIVAR 2012), la LPS Aplicativos SIG se estructura en cinco grupos principales y un grupo
externo los cuales se especifican a continuacion:

+ Equipo de Integracion y Componentes: Encargado del desarrollo de nuevos activos de software y la
integracion de éstos a los nuevos productos.

+ Equipo de Interfaz: Encargado del desarrollo de las interfaces de usuario de los nuevos productos
siguiendo la arquitectura de informacién definida.

+ Equipo de Bases de Datos Espaciales: Encargado de la creacion, gestion, administracion y
mantenimiento de la informacion espacial en la base de datos de la linea.

+ Equipo de Ingenieria: Encargado de la modelacion de los artefactos ingenieriles y la documentacion
técnica de toda la linea.

+ Equipo de Gestién de Proyectos: Encargado de todos los procesos de gestion de proyectos

asociados al desarrollo, como la planificacion, los riesgos, los recursos humanos y materiales.
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+ Equipo de Calidad: Es un grupo externo de la LPS, su trabajo actia de manera horizontal para todos
los equipos de desarrollo y se encarga del aseguramiento de la calidad de todo el proceso de

desarrollo.
1.4.3 El proceso de desarrollo de un SIG en la LPS

La plataforma GeneSIG, un producto concebido y elaborado en el Centro Geoinformética y Sefiales
Digitales de la UCI, de conjunto con las Fuerzas Armadas Revolucionarias (FAR) y el Grupo Empresarial
GEOCUBA es la plataforma utilizada para el desarrollo de SIG en la LPS Aplicativos SIG, su
implementacion comenzd en el afio 2008 y desde su inicio fue desarrollada utilizando herramientas y

tecnologias libres.

GeneSIG cumple técnicamente con las especificaciones OpenGIS que establece el Open Geospatial
Consortium (OGC) que garantizan la interoperabilidad global entre los SIG y en consecuencia con la
politica de migracion a software libre y de soberania tecnolégica que es hoy impulsada por el pais
(CABALLERO 2010).

GeneSIG organiza sus funcionalidades por plugins o componentes ensamblables, permitiendo que se
puedan construir aplicativos personalizados con una complejidad menor. Estan definidos los médulos o
subsistemas que son comunes en cada desarrollo sobre GeneSIG y funcionalidades generales que se
disponen y configuran en dependencia del negocio a modelar con la herramienta final. A dia de hoy, este

importante producto de software cuenta con los siguientes modulos:

+ Modulo de Navegacion: se encarga de gestionar toda la interaccién del usuario con la interfaz visual
donde se encuentra el mapa y garantiza que éste pueda realizar las operaciones de movimiento,
acercamiento (Zoom in) y alejamiento (Zoom out) en sus diferentes variantes.

+ Modulo de Seleccion: ofrece la posibilidad de seleccion de objetos geograficos por el usuario dentro
de las capas seleccionables definidas y permite realizar operaciones de consulta o persistencia de
seleccion.

+ Modulo de Consulta Espacial: ofrece la posibilidad de consultar espacialmente objetos puntuales o
los determinados por un area que defina el usuario, rectangular, circular o poligonal irregular.

+ Modulo de Configuracion del Mapa: permite la configuracion de la aplicacion para el manejo de los
datos y el mapa, unidades de medidas, tipo de coordenadas, proyeccion, entre otras variables de

trabajo.
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+ Moddulo de Impresién: ofrece la posibilidad de impresion del area que defina el usuario en el formato

de papel que corresponda.

+ Modulo de Catalogo: ofrece la posibilidad de configurar la representacion del mapa en cuanto a

estilos y simbologia desde una interfaz amigable, generando un archivo de configuracién que es

utilizado por un servidor de mapas para su representacion, y haciendo persistente esta configuracion
en una Base de Datos (ZALDIVAR 2012).

El esquema de trabajo implantado en el equipo de proyecto de la LPS Aplicativos SIG basa su

funcionamiento en cinco actividades principales llevadas a cabo por los mismos miembros del proyecto en

cada iteracibn como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Actividades llevadas a cabo en la LPS Aplicativos SIG para la realizacién de un SIG.

Solicitar
Aplicativo

Realizar
levantamiento de
funcionalidades

Ejecutar
acciones de
desarrollo

Liberar producto

Desplegar

producto

Se solicita a la
LPS el
desarrollo de un

Aplicativo

Se realiza un
levantamiento
de las
funcionalidades
del SIG

Se desarrolla el
Aplicativo SIG

Se libera el
producto por
calidad

Se despliega el
producto

Cliente,
Jefe de
Proyecto

Desarrolladores

Jefe del equipo de
gestion,
Planificador

Desarrolladores

Equipo de
Ingenieria

Equipo de
Integracion y
componentes

Realizar Solicitud de Notificacién
reunion de desarrollo de de
inicio aplicativo aceptacion
Realizar
procesos
asociados al
levantamiento Cronograma
de requisitos
Confeccionar
el cronograma
Ejecutar
tareas de o
o Aplicativo
desarrollo Requisitos
i SIG
segun
cronograma
Revisar Doc. Técnica Acta de
artefactos Aplicacion Liberacion
Desplegar el Aplicativo Acta de
producto SIG, RNF Aceptacion

GESPRO

Herramienta
de desarrollo

Herramienta
de pruebas

Instaladores
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1.5 Herramientas y tecnologias a utilizar

Para obtener un sistema con calidad es necesario utilizar herramientas y tecnologias que agilicen el
proceso de desarrollo de software y que estén enfocadas en la obtencién de un producto final. El
“Generador automatico de CRUD” que se propone, una vez obtenido, debe formar parte de las
funcionalidades de la plataforma GeneSIG, concibiéndose como un moédulo de esta. A propdésito de lo
anterior, las herramientas, y tecnologias que se emplean en esta investigacion coinciden con las

herramientas y tecnologias que se utilizan en el desarrollo y mantenimiento de GeneSIG.
1.5.1 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo tiene como objetivo aumentar la calidad del software que se produce en
todas y cada una de sus fases de desarrollo; definiendo Quién debe hacer Qué, Cuando y Co6mo debe
hacerlo. Estas metodologias guian a los desarrolladores de un software en el disefio e implementacién del

mismo.

Hoy dia existen disimiles propuestas metodolédgicas que incurren en las distintas dimensiones del proceso
de desarrollo de software. Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los equipos de
desarrollo en la actualidad, es seleccionar la metodologia adecuada que permita obtener resultados

optimos en el proceso de desarrollo de software.

La LPS de referencia utiliza en su proceso de desarrollo la metodologia agil Agile Unified Process (AUP),

por tanto, los autores de la investigacion actual desarrollan su propuesta a partir de ella.
Proceso Unificado Agil

El proceso unificado &agil es un enfoque de modelado hibrido creado por Scott Ambler al combinar el
Proceso Unificado de Rational (del inglés Rational Unified Process, RUP) con los métodos agiles (EDEKI
2013). Es una version simplificada de RUP que describe de una manera simple y facil de entender la
forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se
mantienen validos en RUP (BECERRA and CRUZ 2015).

AUP, de acuerdo con la Figura 3, esta constituida por cuatro fases de trabajo comienzo, elaboracion,
construccién y transicion; abarca siete flujos de trabajos, cuatro ingenieriles y tres de apoyo: modelado,

implementacion, prueba, despliegue, gestion de configuracion, gestion de proyectos y entorno.
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Las cuatro fases o etapas de la metodologia AUP son:

+ Comienzo: Tiene como objetivo obtener una comprension comun entre el cliente y el equipo de
desarrollo del alcance del nuevo sistema y definir una o varias arquitecturas candidatas para el mismo.

4+ Elaboracion: Tiene como objetivo que el equipo de desarrollo profundice en la comprensién de los
requisitos del sistema y en validar la arquitectura.

4+ Construccion: Durante la fase de construccion el sistema es desarrollado y probado al completo en el
ambiente de desarrollo.

+ Transicion: el sistema se lleva a los entornos de preproducciéon donde se somete a pruebas de

validacion y aceptacion y finalmente se despliega en los entornos de produccion.

Fases

Comienzo Elaboracién Construccion Transicion

=
Modelo | ——sa=mT0]] e —

Implementacion
Prueba

Despliegue

Gestion de Configuracion
Lo ot ol

Gestion de Proyectos

Ambiente

Ch ™ T2

Iteraciones

Figura 3: Fases y flujos de trabajo en AUP.

Para disefiar los esquemas del software, trabajando con esta metodologia, se utiliza el Lenguaje Unificado
de Modelado.

1.5.2 Lenguaje Unificado del Modelado

El Lenguaje Unificado del Modelado (del inglés Unified Modeling Language, UML) se considera “un
lenguaje estandar para escribir planos de software”. UML puede utilizarse para visualizar, especificar,

construir y documentar los artefactos de un sistema intensivo de software (PRESSMAN 2008).

Segun (JACOBSON et al. 2003), los rasgos principales que han contribuido a hacer de UML un estandar

de la industria actual, son:
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+ Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos.

+ Es un lenguaje muy expresivo que cubre las vistas necesarias para desarrollar y luego desplegar los
productos.

+ Ampliamente utilizado por la industria del software.

+ Reemplaza a decenas de notaciones empleadas por otros lenguajes.

+ Comportamiento del sistema: casos de usos, diagramas de secuencia, de colaboracién, que sirven

para evaluar el estado de las maquinas.

UML permite describir los procesos que se realizan en el desarrollo del presente trabajo, asi como hacer
referencia a detalles de los artefactos que se obtienen. El uso de este lenguaje facilita el entendimiento y

asimilacion por parte del equipo de trabajo, minimizando el tiempo de implementacion del producto.
1.5.3 Herramienta CASE

Las herramientas CASE (del inglés Computer Aided Software Engineering) se definen como un conjunto
de programas y ayudas que asisten a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores durante el
ciclo de vida del desarrollo de una aplicaciéon informatica. La realizacion de un nuevo software requiere
gue las tareas sean organizadas y completadas de forma correcta y eficiente. Las herramientas CASE
fueron desarrolladas para automatizar esos procesos y facilitar las tareas de coordinacién de los eventos

gue necesitan ser mejorados en el ciclo de desarrollo del software (ALFARO 1999).
Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de modelado. Esta disefiada
para una amplia gama de usuarios interesados en construir sistemas fiables con el uso del paradigma
orientado a objetos, incluyendo actividades como la ingenieria de software, el andlisis de sistemas y el
analisis de negocios (JACOBSON et al. 2003). Presenta caracteristicas que son factibles a utilizar durante
el proceso de desarrollo de software. Es una herramienta desarrollada con tecnologias libres vy

multiplataforma, lo que facilita su uso en los diferentes sistemas operativos existentes.
Entre las caracteristicas de esta herramienta se encuentran:

+ Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
+ Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

+ Licencia: gratuita y comercial.
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+ Generacion de bases de datos, transformaciéon de diagramas de Entidad - Relacion en tablas de Base
de Datos.

+ Disponibilidad en mdultiples plataformas.

+ Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.

1.5.4 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informatica que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicion del
programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes
(RODRIGUEZ 2015).

Lenguaje del lado del cliente

Para las aplicaciones basadas en tecnologias web el lenguaje del lado del cliente es considerado aquel
lenguaje que es interpretado en el navegador del usuario, que es donde este puede interactuar con la
aplicacion. Resulta de vital importancia prestar atencion a la utilizacién de dichos lenguajes para lograr
compatibilidad entre los diferentes estandares que los navegadores utilizan para interpretarlos ya que la

seleccién del navegador a utilizar es independiente de cada usuario.
Ext.js

Ext.js es una biblioteca basada en JavaScript para construir aplicaciones web. Esta biblioteca permite que
el servidor pueda atender a mas clientes ya que, realiza un balance en la relacion cliente — servidor,
disminuyendo la carga de procesamiento. Ademas es compatible con la mayoria de los navegadores, por
lo cual permite crear paginas e interfaces web dindmicas. Proporciona un aumento en el rendimiento, la
coherencia, flexibilidad y mejoras de la interfaz de usuario. Utiliza tecnologias como AJAX, DHTML (del
inglés Dynamic HTML) y DOM (del inglés Document Object Model).

Originalmente construida como una extension de la biblioteca YUI, en la actualidad puede usarse como
extension para las bibliotecas JQuery y Prototipo. Incluye soporte para peticiones directas, CRUD (Crear,
Obtener, Actualizar, Borrar) y REST (Transferencia de Estado Representacional), nuevos ejemplos y
componentes (para graficas), mas de 1,000 mejoras y correcciones, APl documentada y CSS (del inglés

Cascading Style Sheets) reautorizado y compatibilidad con versiones anteriores (LEON et al. 2011):
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Otras Caracteristicas que la distinguen son:

+ Cadigo reutilizable.
+ Independiente o adaptable a frameworks diferentes.

+ Soporte Comercial y Open Source, con una extensa comunidad de usuarios.

JavaScript es un lenguaje de programacién interpretado, creado para que se ejecute en el navegador de
cada usuario. Es utilizado en la creacidn de paginas web dinamicas y en la manipulacién y personalizacion
de aplicaciones. Que sea un lenguaje interpretado significa que no es necesario compilarlo para poder
ejecutarlo. Este lenguaje de programacion interpretado, se utiliza principalmente en su forma del lado del
cliente, implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y
paginas web dinamica (EGUILUZ 2011).

Se utiliza Ext JS para el disefio de las interfaces del lado del cliente, ya que con pocas lineas de cddigo se
puede realizar una interfaz amigable para el usuario. Esta biblioteca Java Script ofrece varias facilidades
para la conexion con el servidor lo cual permite un intercambio de informacién entre este y el usuario. A su
vez se tuvo en cuenta que la misma es compatible con la mayoria de los navegadores y es una de las

bibliotecas mas utilizadas en la creacion de paginas web dinamicas.
Lenguaje del lado del servidor

Los lenguajes del lado del servidor son aquellos que son ejecutados en el servidor web. Son los

encargados de recibir una peticion realizada por el usuario, procesarla y enviar una respuesta.
Preprocesador de Hipertextos PHP

PHP es un lenguaje de secuencia de comandos disefiado especificamente para el desarrollo web, puede
ser incrustado dentro de una pagina Web sin necesidad de utilizar archivos externos aunque se pueden
definir archivos especificos con cddigo PHP. Generalmente se ejecuta en un servidor web que analiza las
sentencias sin necesidad de compilarlas, tomando el cédigo en PHP como su entrada y creando paginas
web como salida(WELLING and THOMSON 2005). Puede ser desplegado en la mayoria de los servidores
web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas. Permite el desarrollo de aplicaciones

dindmicas que se conectan a servidores de Bases de Datos.
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Segun (TEAM 2011) PHP al ser un lenguaje libre dispone de una gran cantidad de caracteristicas que lo

convierten en una opcién apropiada para la creacion de paginas web dinamicas:

+ Soporte para una gran cantidad de Bases de Datos: MysSQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server,
SybasemSQL, Informix, entre otras.

+ Integracion con varias bibliotecas externas, permite generar documentos en PDF y hasta analizar
cbdigo XML.

+ Ofrece una solucion simple y universal para las paginaciones Web dinamicas de facil programacion.
1.5.5 Sistema Gestor de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (en lo adelante SGBD) es aquel software que se encarga de
brindar un sistema de almacenamiento de datos de manera ordenada y transparente al usuario,
proporcionandole a sus vez los mecanismos necesarios para que interactien con las Bases de Datos, o
sea, son software que sirven de interfaz entre las Bases de Datos y las aplicaciones que la utilizan,

contando con un lenguaje de definicién, manipulacion de datos y un lenguaje de consulta.

A través de los SGBD se crean, almacenan y acceden a los datos de una Base de Datos. EIl SGBD
utilizado en este trabajo es PostgreSQL.

PostgreSQL

PostgreSQL es un SGBD objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD, con su cdodigo fuente disponible
libremente. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la
estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectard el resto y el sistema continuara
funcionando (MARTINEZ 2013).

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

# Creacion de sistemas con gran robustez y alto nivel de escalabilidad.

* Soporte completo para claves foraneas, vistas, triggers y procedimientos.
% Permite herencia entre tablas.

* Maneja diversos tipos de datos.

* Soporta objetos y volumenes de datos de gran tamafio.
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PostgreSQL tiene la capacidad de afiadir soporte a objetos geograficos para lo cual se utiliza el médulo
PostGIS.

PostGIS

“Con la finalidad de que la Base de Datos PostgreSQL soporte objetos geograficos se ha desarrollado el
modulo PostGIS, convirtiéndola en una base de datos espacial que se puede utilizar en Sistemas de
Informacion Geografica” (MORETA 2009).

PostGIS es una extension de PostgreSQL. Permite el uso de objetos SIG e incluye soporte y funciones
bésicas para el analisis de ellos. Creado por Refractions Research Inc como un proyecto de investigacion
de tecnologias de Bases de Datos espaciales esta publicado bajo licencia GNU y es posible con él usar
todos los objetos que aparecen en la especificacion OpenGIS como puntos, lineas, poligonos, multi-
lineas, multi-puntos, y colecciones geométricas (MARTIN 2009).

Para el trabajo con esta libreria las funciones mas importantes son los Constructores, los Editores y las
Salidas de geometrias, ademas de los Operadores, las Relaciones espaciales y medidas, las Funciones

geomeétricas de procesamiento y las de manejo de geometrias.

PostgreSQL es un SGBD féacil de administrar y facil de aprender, permite el trabajo con grandes
volumenes de informacion como lo demandan los SIG y posee gran escalabilidad siendo capaz de
soportar gran cantidad de peticiones simultaneas de forma correcta. En aras de que el SGBD PostgreSQL
permita el almacenamiento de objetos GIS en una base de datos se utilizé su extension PostGIS la cual es

habilitada como repositorio de datos espaciales para cualquier SIG.
1.5.6 Servidores

El servidor no es més que el equipo informético central que forma parte en una red y provee servicios a
otros equipos que actian como clientes. Existen varios tipos de servidores segun los servicios que estos

ofrecen, se hara énfasis en los servidores utilizados en la LPS Aplicativos SIG.
Servidor de mapas: MapServer

MapServer es una herramienta para la construccién de aplicaciones web interactivas que permita la

visualizacién y consulta de informacion geografica en forma de mapas. Es una herramienta de cddigo
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abierto. Este puede ser utilizado como una aplicacion de Interfaz de Entrada Comun (CGI) o a través del
acceso a la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) de MapServer que proveen las bibliotecas
Mapscript (PACHECO 2012).

MapServer utiliza la informacién pasada en una peticion de usuario y un archivo Mapfile para crear una
imagen del mapa requerido, dicha peticion puede incluir imagenes para la leyenda, barras de escala,
mapas de referencia y valores como variables. Los datos de los archivos se organizan por capas las
cuales fueron divididas por diferentes clases, permitiendo que cada una de ellas se observe con diferentes

estilos.

Segun (GONZALEZ and VALDIVIESO 2007) entre las principales caracteristicas de MapServer se

encuentran:

#+ Una salida cartografica avanzada que posibilita ejecutar y dibujar elementos segun la escala, asi como
automatizar los componentes del mapa como son la leyenda, la barra de escala y el mapa de
referencia. Brinda soporte a los lenguajes de script y plataformas mas reconocidas, también a formatos
vectoriales como PostGIS y formatos raster como JPG, PNG, GIF, entre otros.

+ Es compatible con mdltiples sistemas operativos.
Servidor de aplicaciones: Apache

Apache constituye una tecnologia gratuita de cédigo abierto. Es un servidor web flexible, rapido y
eficiente, continuamente actualizado y adaptado a los nuevos protocolos. Permite la creacion de sitios web
dinamicos mediante el uso de lenguajes de scripting como PHP, JavaScript, Python, entre otros. Se
ejecuta en varios sistemas operativos. Posee una arquitectura modular que admite ser adaptado a
diferentes entornos y necesidades, con los diferentes médulos de apoyo que proporciona. Tiene una alta
configurabilidad en la creacion y gestion de logs; y soporta personalizar la respuesta ante los posibles

errores que se puedan generar en el servidor (FOUNDATION 2010).
1.6 Soluciones existentes

De las principales soluciones existentes a nivel mundial y nacional, los autores del presente trabajo de
diploma analizaron aquellas que poseian funcionalidades y caracteristicas que pudiesen ser consideradas

en la elaboracion de la solucién propuesta.
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1.6.1 CRUD-PG

CRUD-PG es una herramienta que permite estandarizar y obtener los procedimientos almacenados y/o
funciones que realicen operaciones CRUD sobre Bases de Datos en PostgreSQL, y asi proveer a las
aplicaciones gque usen dichas Bases de Datos de operaciones CRUD centralizadas en el mismo claster y

lograr mejores tiempos de respuesta entre las aplicaciones y PostgreSQL.

La herramienta CRUD-PG est& centrada, por tanto, en PostgreSQL, especificamente en las operaciones
basicas que se realizan (escritura, lectura, actualizar y eliminar), generando para ello funciones
estdndares capaces de realizar dichas operaciones, escritas en lenguaje pl/pgsqgl, lo cual permite

implementar parte de la légica del negocio en la Base de Datos.

Es decir, cada Base de Datos donde se aplique CRUD-PG generara funciones capaces de operar los
datos, permitiendo a los programadores hacer uso de las mismas sin tener que preocuparse por
implementarlas en sus aplicaciones, ademas estas funciones son independientes del lenguaje en que
estan programadas dichas aplicaciones (LEON et al. 2011).

1.6.2 ZRAD

Zrad tiene como principal objetivo automatizar la creacién y actualizacién de procesos base (crear, editar,
eliminar) de cada entidad definida en el modelo de datos, permitiendo que las tareas habituales se
realicen automaticamente generando archivos con cédigo destinado a resolver un determinado tipo de

problemas de aparicion recurrente, permitiendo disminuir el 70% del tiempo de desarrollo.

Este ademéas obtiene los metadatos de las tablas definidas en la Base de Datos, basandose en un
conjunto de reglas; crea proyectos modulares bajo el estandar Zend Framework. Su base de
conocimientos sigue los estandares de Zend Technologies. Puede ser utilizado en distintos sistemas
operativos como son Linux, Mac y Windows. Zrad trabaja con PHP 5 y con Bases de Datos MySQL
(MINAYA 2013).

1.6.3 Generador CRUD

Este generador dinamico de CRUD trabaja con la libreria de Java Script Extjs 4.0, el mismo esta
programado en el lenguaje PHP5.3 y utiliza Bases de Datos MySQL 5.5. Fue creado por Amarildo Dias en

el afio 2013, funciona solo en los navegadores Firefox y Chrome. Dicha aplicacion tiene como objetivo
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principal generar un CRUD funcional con Bases de Datos MySQL donde las aplicaciones generadas no

dependen del generador CRUD para funcionar.

No existe una documentacion acertada de dicha herramienta por lo cual, el analisis se realiza
superficialmente a partir de la interaccion directa con la misma. Una imagen del sistema puede apreciarse

en la Figura 4.

Generador dinamico de CRUD Extjs

Defina o campo chave para a tabela: cond_instances

Campo llave: NAME v

sojep ap usblio

Defina na Grid abaixo as configuracoes do formulario do CRUD para a tabela: cond_instances

V| column key fiesdabel xtype store vype width hidden Sowdlank readOnly maxtength
V| NAME NAVE textfield 400 fdse true false 1024
V| OBXECT_INSTANCE OBJECT_INSTANCE... textfield 40 fase true fakse 1024

<<Tabia Anterior  Pre visuaizar  Grabar e ir para proxima tabla >>  Como usar este GRID?

Aqui usted define los componentes y las validaciones de los campos del formulario.

, Escoja un campo llave —>
Comience definiendo e campo llave de su t3bla.

Defina als configuraciones --->
Configure las Columnas del Grid y los campos que seran exibidos en el formulario, para eso cree un Grid arriba con algunas opciones, existen muchas ofras configuraciones para cada componente, para utlizar ofras configuraciones que no
estan en este Grid, usted debe adicionar manualmente, para eso genere un modulo y edite los archivos " json” na pasta ./php)json de la aplicacion generado.

Una aplicacion sera generada cuando chegar na ultima tabla escogida.

Click el boton "Como usar esta GRID?" para mas detalles.

Figura 4: Generador dindmico de CRUD Extjs.
1.6.4 Generador de CRUD de Symfony

El framework de desarrollo Symfony también integra un modulo de generacién de CRUD el cual permite a
los desarrolladores trabajar con todos los objetos a traveés del navegador web, facilitando asi el manejo de

las operaciones basicas realizadas sobre la informacién del modelo de datos.
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Segun el acapite 11.3 del Manual “Formularios de symfony 1.4” en este médulo, el flujo de trabajo del
formulario esta definido por los métodos “create, edit y update”. Permite realizar todas las operaciones del
CRUD en un mismo método y toma de la Base de Datos los campos de la tabla sobre la cual se realizaran
las acciones CRUD segun necesite el desarrollador. Finalmente, es posible comprobar que las reglas de
validacion realizadas en la Base de Datos también se aplican directamente al formulario generado por la
aplicacion (POTENCIER 2015).

Este generador CRUD utiliza como Objeto de Mapeo Relacional (ORM) la herramienta Doctrine la cual
ofrece al programador la posibilidad de generar clases a partir de una base de datos existente y después
el programador puede especificar relaciones y afadir funcionalidad extra a las clases autogeneradas
(DOCTRINE 2015).

1.6.5 Valoracién general

Después de analizar las soluciones existentes, los autores de la presente investigacion consideran que
aun cuando varias aplicaciones poseen caracteristicas similares a las que se pretenden obtener, ninguna
se adecua a las caracteristicas que debe cumplir el generador automatico de CRUD para la LPS dado los

siguientes elementos:

+ En el caso de CRUD — PG el generador de CRUD solo funciona para realizar las acciones sobre la
tabla de la Base de Datos, no soporta Bases de Datos espaciales y no permite la generacion de
cddigo, solo realiza la accién directamente en la tabla.

+ La aplicacion ZRAD no puede ser utilizada ya que esta no utiliza las mismas herramientas, la misma
arquitectura ni el mismo tipo de datos que utiliza GeneSIG aln cuando utiliza PHP5 y genera el cédigo
para las acciones de crear, actualizar, leer y eliminar.

+ El generador de CRUD es la que mas se asemeja a la solucién propuesta en esta investigacion, pero,
al igual que la anterior, no utiliza las mismas herramientas, no posee el mismo tipo de datos ni la
misma arquitectura que posee la plataforma GeneSIG.

+ El modulo de generador de CRUD de Symfony constituye la guia para obtener un generador de CRUD
para GeneSIG, sin embargo, su utilizacién implicaria incluir el framework dentro de la arquitectura de
GeneSIG y, como consecuencia, adecuar todo su funcionamiento (el de GeneSIG) a las

especificaciones de Symfony.
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1.7 Conclusiones del capitulo

Los elementos significativos de las herramientas y tecnologias a utilizar, satisfacen las necesidades
existentes para el desarrollo del generador automatico de CRUD. La utilizacion de las herramientas
propuestas facilita y fortalece el trabajo, a su vez estas aportan rapidez y eficacia a lo largo del ciclo de

vida del desarrollo del médulo y se garantiza una mayor usabilidad del mismo.

Los CRUD disponibles en internet, o desarrollados dentro del territorio nacional, en alguna medida tributan
al problema a resolver de esta investigacion pero estos no satisfacen los requerimientos solicitados por la
LPS Aplicativos SIG, fundamentalmente basados en la diferencia considerable de la estructura de datos

gue posee la plataforma GeneSIG con respecto a las demas soluciones analizadas.
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CAPITULO II: ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

2.1 Introduccidn al capitulo

En este capitulo se muestra una descripcion de la solucidon propuesta en términos de procesos del
negocio, asi como la especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales que debe presentar el
sistema a construir. Ademas, se definen los actores del sistema, mostrando el diagrama de casos de uso

del sistema asi como su respectiva descripcion.
2.2 Modelo de negocio

El modelado del negocio es una técnica para comprender los procesos del negocio de la organizacion.
Esta soportada por dos tipos de modelo UML: modelos de casos de uso y modelos de objetos. Ambos se
definen en la extension UML relativa al negocio. Un modelo de casos de uso del negocio describe los
procesos del negocio de una empresa en términos de casos de uso del negocio y actores del negocio y se

corresponden con los procesos del negocio y los clientes respectivamente (JACOBSON et al. 2003).

Para realizar este tipo de modelo (de negocio) se debe tener en cuenta que los procesos a modelar estén
claramente definidos y que en el transcurso de la implementacion no ocurriran cambios, solo asi se

procede a disefarlos. En otro caso se realiza un modelo de dominio.
2.3 Modelo de dominio

Un modelo del dominio es un modelo conceptual de un sistema, que identifica las relaciones entre todas
las entidades importantes dentro del sistema e identifica generalmente sus métodos y cualidades. Puede
ser tomado como el punto de partida para el disefio del sistema. EI modelo del dominio se crea para
documentar los conceptos dominantes del sistema, representa los conceptos u objetos del mundo real,
significativos para un problema o area de interés. Ayuda ademas a los usuarios, clientes, desarrolladores

y otros interesados a utilizar un vocabulario comdn (JACOBSON et al. 2003).
2.3.1 Diagrama de clases del dominio

Descripcion
El especialista es el desarrollador que trabaja sobre la plataforma GeneSIG la cual contiene varios

mobdulos como son el de navegacion, seleccion, consulta espacial, configuracion del mapa, impresion y el
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de catalogo, estos a su vez contienen varios plugins que son los encargados de interactuar con las
entidades o tablas de la Base de Datos. Un plugin representa una funcionalidad, entre las que se
destacan: identificar, localizar, analizar y representar informacion sobre un mapa. Un SIG tiene varias
funcionalidades, esta compuesto por varios plugins y representa una personalizacion de la plataforma
GeneSIG.

Contiene

Interactua

]

Compuesto por _b

Figura 5: Modelo de Dominio del sistema.

2.3.2 Definicion de clases del diagrama del dominio

Especialista: Este es el desarrollador que trabaja sobre la plataforma GeneSIG. Interactia directamente

con el sistema.

GeneSIG: Es la plataforma de desarrollo donde el especialista trabaja personalizando los SIG. Se
compone de diferentes médulos.

SIG: Es el sistema de informacién geografica personalizado sobre GeneSIG el cual estd compuesto por

varios plugins y a su vez tiene distintas funcionalidades.

Mdédulos: GeneSIG esta compuesta por varios médulos entre ellos el de navegacion, seleccion, consulta
espacial, configuracion del mapa, impresion y el de catalogo. Estos modulos estan compuestos por plugin.
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Entidad: Representan las tablas de la Base de Datos.
Plugin: Representan las distintas funcionalidades del sistema y utilizan las entidades.

Funcionalidad: Constituyen la razén de ser de los SIG, ya que representan las distintas operaciones que

se pueden realizar.
2.4 Levantamiento de requisitos

Los requisitos de software representan las necesidades, los servicios que los usuarios desean que
proporcione el sistema de desarrollo asi como las restricciones en las que se debe operar. Los requisitos
se dividen en funcionales y no funcionales, muestran las capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir y las propiedades o cualidades que el producto debe tener. Dichos requisitos en la fase de

construccion deben ser posibles de probar y verificar (PRESSMAN 2005).
2.4.1 Requisitos Funcionales

+ RF1. Listar la Base de Datos existente en la plataforma Genesig: El sistema debe ser capaz de

mostrar la Base de Datos ya existente en la plataforma Genesig, asi como la agregada por el usuario.

+ RF2. Habilitar una Base de Datos: El sistema debe permitir seleccionar una Base de Datos ya

existente, de una lista de Bases de Datos.

+ RF3. Deshabilitar una Base de Datos: El sistema debe permitir deseleccionar la Base de Datos

previamente seleccionada.

+ RF4. Conectarse con una Base de Datos externa a la plataforma Genesig: El sistema debe permitir la

conexion con una Base de Datos independiente a la plataforma Genesig.

+ RF5. Adicionar una Base de Datos: El sistema debe permitir al usuario adicionar una Base de Datos a

la lista de Bases de Datos existente.

+ RF6. Mostrar detalles de la Base de Datos seleccionada: El sistema debe permitir visualizar los

detalles de conexidn de la Base de Datos seleccionada.

+ RF7. Mostrar las tablas de una Base de Datos previamente seleccionada: El sistema debe ser capaz

de mostrar todas las tablas de una Base de Datos previamente seleccionada por el usuario.
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RF8. Seleccionar una tabla de la Base de Datos: El sistema debe permitir seleccionar tablas de la

Base de Datos previamente seleccionada.

RF9. Deseleccionar una tabla de la Base de Datos: El sistema debe permitir deseleccionar la tabla de

la Base de Datos anteriormente seleccionada.

RF10. Listar atributos de una tabla seleccionada: El sistema debe ser capaz de mostrar los atributos

gue corresponden a la tabla seleccionada.

RF11. Listar el tipo de datos que poseen los atributos de la tabla seleccionada: El sistema debe

permitir mostrar el tipo de dato que poseen los atributos de la tabla seleccionada.

RF12. Seleccionar los atributos de una tabla: El sistema debe permitir seleccionar los atributos con los

gue el usuario interactuara directamente.

RF13. Deseleccionar los atributos de una tabla: El sistema debe permitir deseleccionar los atributos

previamente seleccionados por el usuario.

RF14. Registrar el nombre del plugin: El sistema debe permitir al usuario guardar el nombre del plugin

ha generar.

RF15. Listar la accibn de CRUD en la tabla seleccionada: El sistema debe permitir mostrar las

acciones que se van a realizar sobre la tabla previamente seleccionada.

RF16. Seleccionar la accion CRUD sobre la tabla seleccionada: El sistema debe permitir seleccionar la

accion que se va a realizar sobre la tabla seleccionada.

RF17. Deseleccionar la accibn CRUD sobre la tabla seleccionada: El sistema debe permitir

deseleccionar la accién previamente seleccionada.

RF18. Crear plugin segun la acciébn CRUD seleccionada: El sistema debe ser capaz de crear un plugin

por cada codigo generado segun la accion CRUD seleccionada.

RF19. Eliminar el plugin generado: El sistema debe permitir eliminar el plugin que previamente se ha

generado.

RF20. Visualizar los plugin generados: El sistema debe permitir visualizar los plugin ya generados

anteriormente.
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2.4.2 Requisitos no Funcionales
Usabilidad

+ RNF1: El sistema sera utilizado por especialistas con conocimiento de ingenieria de software
y programacion orientada a objetos, preferentemente especialistas en el area de los SIG.
Asimismo, deben poseer experiencia en la utilizacion y en el funcionamiento de GeneSIG.

+ RNF2: El moédulo tendra una correcta Arquitectura de la Informacién, con iconografia

relevante a la funcion realizada y con colores acordes a la plataforma.
Fiabilidad

+ RNF3: La herramienta de implementacioén a utilizar debe tener soporte para recuperacion ante fallos y
errores.
RNF4: La informacién manejada por el médulo estara protegida de acceso no autorizado.
RNF5: La informacién y las funcionalidades que forman parte del sistema estaran disponibles como
parte de la plataforma GeneSIG vy el usuario podra acceder a ellas las 24 horas del dia durante los
siete dias de la semana.

+ Los dispositivos 0 mecanismos utilizados para lograr la seguridad no ocultaran o retrasaran a los

usuarios para obtener los datos deseados en un momento dado.

Soporte

+ RNF6: El soporte sera realizado por los propios autores de conjunto con especialistas de la LPS

Aplicativos SIG.

Restricciones de disefio e implementacion

+ RNF7: El disefio debe ser sencillo, con pocas entradas, donde no sea necesario mucho
entrenamiento para utilizar el modulo.
+ RNF8: El modulo debe ser disefiado a partir de las especificaciones que propone la

arquitectura basado en componentes a partir de un modelo cliente-servidor.
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+ RNF9: Se deben emplear los estandares establecidos por la LPS Aplicativos SIG y la
Universidad de las Ciencias Informaticas, fundamentalmente referidos a disefio de interfaces y
Base de Datos.

+ RNF10: Se utilizara el estandar lowerCamelCase para la codificacion de las clases.
Requisitos de Interfaz
Interfaces de Usuario

+ RNF11: La Interfaz de usuario debe ajustarse al disefio de la plataforma GeneSIG. El acceso al
moddulo de Generacion de CRUD se realizara a través de la pantalla principal y sera accesible por

medio de un botén ubicado en el area de las funcionalidades de la plataforma.
Interfaces de Hardware
Para las computadoras cliente:

+ RNF12: 128 MB de RAM como minimo.
+ RNF13: Procesador 512 MHz como minimo.

Para los servidores:

+ RNF14: 1GB de RAM Yy 40 GB de disco duro para el servidor de Base de Datos como minimo.
+ RNF15: Procesador 3.0 GHz como minimo.

Interfaces de Software

La construccion de la aplicacion funcionard bajo los conceptos de arquitectura cliente/servidor. Por tanto,

el servidor del usuario final debe tener como requerimientos minimos de software:

Para las PCs clientes:

+ RNF16: Un navegador como Mozilla Firefox 16.0 o superior, Zafari 4.0 o superior u otro que cumpla
con los estandares W3C.

+ RNF17: Sistema operativo basado en GNU/Linux, Windows 7 (o superior) o Mac OS.

31



Capitulo 1l

Generador automatico de CRUD para la LPS Aplicativos SIG

Para los Servidores:

RNF18: Sistema operativo GNU/Linux Ubuntu Server 11.04.

RNF19: Servidor Web Apache 2.0 o superior, con médulo PHP 5 configurado con la extension pgsql
incluida.

RNF20: PostgreSQL 8.4 o superior como Sistema Gestor de Base de Datos.

RNF21: Extensién PostGIS de PostgreSQL para el manejo de los datos espaciales.

RNF22: MapServer 5.2.2 o superior, con extension PHP mapscript.
Interfaces de Comunicacion

+ RNF23: El modulo Generador de CRUD garantizara mediante su interfaz la configuracion del entorno
de trabajo mediante funcionalidades propias como ocultar y mostrar paneles.

+ RNF24: Debe utilizarse 1024 x 768 como resolucién de pantalla 6ptima.
Requisitos de Licencia

+ RNF25: Se permite la utilizaciéon, modificacién y distribucion de la aplicacién por terceros sin

necesidad de obtener la autorizacion de sus respectivos titulares.
RNF11.Requisitos Legales, Derecho del Autor

+ RNF26: El moédulo debe ajustarse y regirse por la ley, decretos leyes, decretos, resoluciones y
manuales (6rdenes) establecidos por la Republica de Cuba y la UCI.
+ RNF27. Como producto, este moédulo se distribuye amparado bajo las normativas legales

establecidas en el Centro GEYSED vy la Universidad de las Ciencias Informaticas.
2.5 Modelo del Sistema

Los requisitos funcionales y no funcionales se estructuran de forma natural mediante Casos de Uso. El
modelo de casos de uso permite a los desarrolladores de software y los clientes llegar a un acuerdo sobre
las condiciones y capacidades que debe cumplir el sistema. La mayoria de los sistemas tienen muchos
tipos de usuarios. Cada usuario se representa mediante un actor. Los actores utilizan el sistema al
interactuar con los Casos de Uso (PRESSMAN 2005).
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2.5.1 Actores del Sistema

Los actores se definen como los roles que puede tener un usuario; pueden ser personas, empresas 0
cualquier ente que se beneficie con el uso del sistema para de esta forma intercambiar datos. Durante el
desarrollo de la aplicacién se ha definido un actor del sistema.

Tabla 2: Descripcion de los actores del sistema.

Actor Descripcion

Especialista (Desarrollador) | Es el encargado de realizar todas las funcionalidades del sistema que
requieran la intervencion humana para la configuracion del mismo, la

introduccion de datos y la confirmacion de acciones.

2.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

El Diagrama de Casos de Uso del Sistema se utiliza para mostrar las funciones de un sistema de software
desde el punto de vista de sus interacciones con el exterior y sin entrar en la descripcion detallada ni en la
implementacién de las funciones. Un diagrama de casos de uso consta de los siguientes elementos: el
actor, el Caso de Uso y las Relaciones entre ellos (FALGUERAS 2003).

Gestionar conexion con la Base de Datos
Gestionar tablas de la Base de Datos
Gestionar plugin CRUD

Figura 6: Diagrama de Casos de Uso del sistema.

Especialista

2.5.3 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

La Descripcion del Caso de Uso ayuda a identificar los objetos y operaciones en los sistemas. Cada Caso
de Uso se describe utilizando una descripcidon en lenguaje natural. Esto ayuda a los disefiadores a
identificar los objetos en el sistema y les permite comprender el comportamiento que tendra el sistema
(SOMMERVILLE 2005).
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Tabla 3: Descripcion del Caso de Uso Gestionar plugin CRUD.

Caso de Uso:

Gestionar plugin CRUD

Actores: Especialista

Proposito: El Caso de Uso se realiza con el objetivo de generar el plugin de las acciones Crear,
Leer, Actualizar y Eliminar una tabla seleccionada.

Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando el usuario realiza la accion de seleccionar una

operacion a realizar sobre una tabla previamente seleccionada, se procede a
registrar el nombre del plugin a generar, se selecciona la operacién a realizar en
dicha tabla y se eligen los atributos de la tabla que debera entrar el usuario

obligatoriamente, luego se procede a generar el cédigo.

Precondiciones:

El especialista tiene que estar autenticado en la plataforma. Tiene que haber

seleccionado una Base de Datos y una tabla de esa Base de Datos.

Referencias:

RF 10, RF 11, RF 12, RF 13, RF 14, RF 15, RF 16, RF 17, RF 18, RF 19 y RF 20.

Prioridad:

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la operacién (Crear, | 2. El sistema realiza la operacién segun la opcion
Visualizar o Eliminar) a realizar sobre la seleccionada por el usuario.
tabla previamente seleccionada. - Si selecciona “Crear”, ver seccion “Crear”.

- Si selecciona “Visualizar”, ver seccion “Leer”.
- Si selecciona “Eliminar”, ver seccion “Eliminar”.
3. El sistema construye el plugin.

Seccion “Crear”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

El especialista registra el nombre del nuevo
plugin.

Selecciona la accion (crear, leer, actualizar
y/o eliminar) a realizar sobre la tabla antes
seleccionada.

Selecciona la llave primaria de la tabla.

Elige una serie de atributos de la tabla antes | 5. EIl sistema procesa la informacion.
seleccionada (los que van a aparecer en el | 6. El sistema construye el plugin.
formulario). 7. El sistema muestra un mensaje "Se ha creado el
plugin: nombre_plugin correctamente”
8. El sistema actualiza la lista de plugin generados.
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Se

ccion “Visualizar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra una lista con los plugin generados.

Seccion “Eliminar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El especialista selecciona un plugin de
la lista de plugin generados.
2. Elige la opcion de eliminar plugin.

3. El sistema procesa la informacion.
4. El sistema elimina el plugin.
5. El sistema actualiza la lista de plugin generados.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1. El sistema muestra un mensaje de error “no ha
seleccionado ningun atributo”.

3.2. El sistema muestra un mensaje de error “no ha
registrado el nombre del plugin”.

3.3. El sistema muestra un mensaje de error “no se ha
seleccionado ninguna accion a realizar”.

Prototipo de Interfaz

Generador Automético de Crud

Selecione los Campos del Grid

Escriba el nombre del médulo y las operacionoes asociadas

Nombre: GestionarApi
Operaciones: & Crear & Eliminar
| Actualizar | Leer

Selecione el campo llave
LLave: id v
Selecione los campos que seran vi: ylas

| campo tipo de dato vaior null fieldlabel xtype vtype width allowBlank maxLength
[[] the_geom USER-DEFINED  YES
[[] apiario_base integer YES apiario-base ComboBox null 100 false 23
[ integer NO
[] tipo_apiario integer NO tipo-apiario ComboBox null 100 false 23
[] enfermo boolean NO enfermo TextField alpha 100 false 23
[[] cantidad_colme... bigint NO cant-colmenas NumberField " null 100 false 23
[ codigo character varying NO cod TextField alphanum 100 false 23
[ t_productor integer NO t-productor ComboBox null 100 false 23
[¥] nombre character varying NO nombre TextField alpha 100 false 23

= Seleccionar Tabla| | o Crear ch

Salir

Pos-condiciones:

El sistema visualiza el nuevo plugin creado por el especialista.
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2.6 Elementos fundamentales de la arquitectura de software

En la actualidad, la seleccion de la arquitectura de software se ha convertido en uno de los factores
decisivos para el éxito o no del sistema a implementar. Segun lo definido por (PRESSMAN 2005) se tiene
gue la arquitectura es una vista estructural de alto nivel, que define estilo o combinacion de estilos para
una solucién. Se puede decir que la arquitectura es esencial para el éxito o el fracaso de un proyecto.
Ademas la arquitectura de un software es necesaria para comprender el sistema, organizar el desarrollo

del mismo, fomentar la reutilizacion y controlar la evolucion del proyecto.

Segun la definicion dada por (MACERO and GUAMAN 2009) la Arquitectura de Software es, a grandes
rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes principales del mismo, la conducta de esos
componentes segun se la percibe desde el resto del sistema y las formas en que los componentes
interactian y se coordinan para alcanzar la mision del sistema. La vista arquitectonica es una vista
abstracta, aportando el mas alto nivel de comprensién y la supresion o diferimiento del detalle inherente a

la mayor parte de las abstracciones.
2.6.1 Patrones arquitecténicos

Los patrones arquitectonicos, segin (CAMACHO et al. 2004) expresan el esquema de organizacion
estructural fundamental para sistemas de software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos,
especifica sus responsabilidades e incluye reglas y pautas para la organizacién de las relaciones entre
ellos. La seleccién de un patrdn arquitecténico es, por lo tanto, una decisién fundamental de disefio en el

desarrollo de un sistema de software

El médulo Generador de CRUD, se ha desarrollado bajo el patrén arquitecténico basado en componentes.
Este define como organizar el modelo en componentes funcionales, exponiendo interfaces de
comunicacion que contienen métodos, eventos y propiedades. El mismo permite que se pueda
representar el médulo como un componente que es incorporado a la plataforma GeneSIG, de manera que
no altere los restantes componentes, ni la estructura de la misma; brindando la posibilidad de que el

sistema sea flexible y facil de personalizar.
2.6.2 Estilos arquitecténicos

Un estilo arquitectonico expresa componentes y las relaciones entre estos, con las restricciones de su

aplicacion y la composicion asociada, asi como también las reglas para su construccion. Se consideran
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como un tipo particular de estructura fundamental para un sistema de software, conjuntamente con un
método asociado que especifica como construirlo incluyendo informacion acerca de cuando usar la
arquitectura que describe, sus invariantes y especializaciones, asi como las consecuencias de su
aplicacion (CAMACHO et al. 2004)

Los estilos establecen un vocabulario comun, y brindan soporte a los ingenieros para conseguir una
solucion que haya sido aplicada con éxito anteriormente, ante ciertas situaciones de disefio. Ademas, su
aplicacion en el disefio de la arquitectura del sistema es determinante para la satisfaccion de los
requerimientos de calidad.

Los estilos arquitecténicos mas utilizados son; Flujo de Datos, Centrado de Datos y Llamada y Retorno
que es el que se utiliza en la confeccién del médulo. El estilo llamada y retorno permite que el sistema se
constituya de un programa principal que tiene el control del sistema y de varios subprogramas que se
comunican con éste mediante el uso de llamadas, permite construir una estructura de programa
relativamente facil de modificar y ajustar. Esta familia de estilos enfatiza la modificabilidad y la

escalabilidad. Son los estilos mas generalizados en sistemas en gran escala (CAMACHO et al. 2004).
2.6.3 Patrones de disefio

Los patrones de disefio Pressman los define, de manera general, como soluciones estandar que brindan
respuesta a un problema comun durante el disefio de un software. Una vez que se ha desarrollado el
modelo de analisis, el disefiador puede examinar una representacion detallada del problema que debe

resolver y las restricciones que impone (PRESSMAN 2005).

En el disefio de la solucibn propuesta se aplican los patrones generales de asignacion de
responsabilidades (del inglés General Responsibility Asigment Software Patterns, GRASP) y los patrones
del Grupo de los Cuatro (del inglés Group of Four, GOF).

A continuacion se mencionan los patrones utilizados, que permiten describir los principios fundamentales

del disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades.
Patrones GRASP:

+ Experto: En este patron se persigue que la responsabilidad de realizar una labor sea de la clase que

tiene o pueda tener los datos involucrados (atributos) en esa labor. En este caso, se tiene la clase
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ClientGeneradorCrud, que es experta en procesar los datos que son enviados a través del navegador
web, la clase ServerGeneradorCrud, que es la responsable de la interaccion con el servidor de mapas
y el servidor de bases de datos. El uso de este patron permite que se conserve el encapsulamiento, ya
gue los objetos se valen de su propia informacion para hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo
acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener sistemas més robustos y de facil mantenimiento en el

futuro.

Creador: Se asigna la responsabilidad de que una clase B cree un objeto de la clase A. En el caso de
esta investigacion, el patron se implementa en las clases ClientGeneradorCrud vy
ServerGeneradorCrud, las cuales son las encargadas de crear una instancia de las clases
DatosRequest y DatosResult, clases que describen las variables que contienen la informacién que
forman parte de lo valores de entrada de la solicitud que realiza el ClientGeneradorCrud al
ServerGeneradorCrud y viceversa.

Alta cohesion: Cada elemento del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema. En este
caso, se garantiza que cada una de las clases del plugin GeneradorCRUD, posean alta cohesion, de
manera que las clases posean la caracteristica de tener las responsabilidades estrechamente
relacionadas y que no realicen un trabajo enorme. El uso de este patrén permite que se pueda mejorar
la claridad y facilidad en que se entiende el disefio, se simplifique el mantenimiento y existan mejoras

de funcionalidad.

Bajo acoplamiento: Se utiliza para lograr la minima dependencia entre las clases del sistema, lo cual
disminuye considerablemente el flujo de datos, propiciando rapidez en la ejecucion de sus
funcionalidades. En este caso, se refleja el bajo acoplamiento, en cada una de las clases del plugin
GeneradorCRUD, con el objetivo de que una clase no dependa de muchas clases, de esta forma, no
se afectan las clases por cambios de otros componentes, son faciles de entender por separado y
faciles de reutilizar (MORENO 2012).

Patrones GOF:

Se reconocen como patrones GOF, segun el libro “Design Patterns: elements of reusable object-oriented

software” a un conjunto de patrones (alrededor de 23) dentro del campo del desarrollo de software

definidos por un grupo de cuatro personas: Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides
(GAMMA et al. 1997).
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A continuacion se describe los patrones GOF tenidos en cuenta en la implementacion de la solucion:

+ Command: patrén que permite encapsular las peticiones a través de un objeto, lo que permite realizar
operaciones como gestionar las acciones de dicho objeto. Se utiliza para la comunicacion a través de
las interfaces de usuario, especificamente a través de la clase AJAXHelper que es la encargada de

comunicar las interfaces con el servidor.

+ Singlenton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la
creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Se utiliza en la clase ServerContext()
que tiene como objetivo crear un objeto MapObj para que este no se cree cada vez que se realiza un

envio a la aplicacion.
2.7 Modelo del disefio

Los modelos de disefio muestran los objetos o clases en un sistema y, donde sea apropiado, los
diferentes tipos de relaciones entres estas entidades. Son esencialmente el disefio mismo y el puente
entre los requerimientos y la implantacién del sistema (SOMMERVILLE 2005).

2.7.1 Diagrama de Clases del Disefio

El Diagrama de Clases del Disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y
de las interfaces en una aplicacién, permite modelar la vista de disefio del sistema y mejorar el modelo
conceptual o de dominio. En la Figura 7 se presenta el Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso

critico Generar plugin CRUD.
2.8 Modelo de implementacién

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes, como ficheros de cdédigo fuente, ejecutables, entre otros. EI modelo de
implementacion describe también como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos
de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementacién y en el lenguaje o
lenguajes de programacion utilizados, y como dependen los componentes unos de otros (JACOBSON et
al. 2003).
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<<build>> —_— <>
<<index.htm|>>

Index.htm|

Figura 7: Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Gestionar plugin CRUD.

2.8.1 Diagrama de componentes

Los Diagramas de componentes modelan la vista estatica de un sistema. Se representan como un grafo
de componentes unidos por medio de relaciones de dependencia (compilacién, ejecucion), pudiendo
mostrarse las interfaces que estos soporten. Estos tienen en consideracion los requisitos relacionados con
la facilidad de desarrollo, la gestion del software, la reutilizacion y las restricciones impuestas por los
lenguajes de programacion y las herramientas utilizadas en el desarrollo (PRESSMAN 2005). En la Figura
8 se presenta el Diagrama de Componentes propuesto para la implementacion de la solucién.
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Figura 8: Diagrama de Componentes.
2.9 Modelo de despliegue

El Modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del sistema en
términos de cdmo se distribuye el sistema entre los nodos de computo. Se utiliza como entrada
fundamental en las actividades de disefio e implementacién debido a que la distribucion del sistema tiene
una influencia principal en su disefio (JACOBSON et al. 2003). A continuacion se presenta el modelo de

despliegue propuesto.

<HTTP>
PC Cliente Servidor de Aplicaciones

y Servidor de Mapas

<ADO>

Servidor de Bases de
Datos

Figura 9 Diagrama de Despliegue.
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2.9.1 Protocolos

Protocolo HTTP:del inglés, HyperText Transfer Protocol, usado para acceder a la web. Se encarga de
procesar y dar respuestas a las peticiones para visualizar una pagina web. Ademas sirve para el envio de

informacion adicional como el envio de formularios con mensajes.

Cuando finaliza una transaccion, HTTP no guarda ninguna informacion sobre la misma, por lo que es

considerado un protocolo "sin estado".

Este protocolo estd basado en el modelo cliente-servidor, en donde un cliente HTTP (a menudo un
navegador) abre una conexién y realiza una solicitud al servidor. Este responde a la peticion con un
recurso (texto, graficos u otros) o un mensaje de error, y finalmente se cierra la conexion (ALEGSA
2009Db).

Protocolo ADO: del inglés Microsoft ActiveX Data Objects, representa un mecanismo que utilizan los
programas para comunicarse con las Bases de Datos. Provee una capa entre los lenguajes de
programacion y las Bases de Datos que permite a los programadores escribir programas que accedan a

datos, sin saber como esta implementada la Base de Datos (ALEGSA 2009a).
2.10 Conclusiones Parciales

El modelo de dominio y el modelo del sistema contribuyen al entendimiento del equipo de desarrollo de
manera que las etapas sucesivas de la construccién de la solucién pueden ser comprendidas y ejecutadas
sin dificultad por los deméas miembros. Los requisitos funcionales y no funcionales ubican al equipo de
desarrollo en los objetivos de la solucidbn proporcionando una guia para su desarrollo y posterior
validacion. La utilizacion de patrones de disefio en la implementacion de la solucién propicid6 mayor

organizacién, comprension y menor tiempo de desarrollo.
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CAPITULO llI: EL PROCESO DE PRUEBAS DE SOFTWARE

3.1 Introduccidn al capitulo

El flujo de trabajo de pruebas no es mas que el proceso de ejecutar el programa con la finalidad de
descubrir los errores del mismo. Las pruebas realizadas al software constituyen un elemento critico para
asegurar la garantia de la calidad del mismo y representan una revision final de las especificaciones, del
disefio, y de la codificacion del software (PRESSMAN 2005).

En el presente capitulo se desarrolla el proceso de pruebas de la solucion desarrollada, su ejecucion y

resultados finales.
3.2 Las pruebas

Algunas metodologias identifican a la etapa de pruebas como el flujo de trabajo fundamental cuyo
propésito general es comprobar el resultado de la implementacién mediante las pruebas de cada
construccion, incluyendo tanto construcciones internas como intermedias, asi como las versiones finales

del sistema que van a ser entregadas a terceras partes (JACOBSON et al. 2003).

Segun (DUHARTE 2008) las pruebas deben ayudar a mejorar la calidad: uno de los principales propésitos
de las pruebas es detectar errores en los sistemas. Pero, también puede pensarse que ayudan a evitar
errores, ejecutandolas de una forma correcta con el personal indicado y siguiendo un buen procedimiento

durante todo el proceso de desarrollo.
3.3 Los métodos de prueba

Luego de ser generado el cédigo fuente de un software, este debe ser probado para describir y corregir el
méximo de errores antes de ser entregado al cliente. Para esto existen métodos de prueba dirigidos
fundamentalmente a probar la I6gica interna del programa (que son denominados pruebas de caja blanca)
y a comprobar los requisitos del sistema (que son denominados pruebas de caja negra) (PRESSMAN
2005).

El proceso de pruebas propuesto tiene en cuenta estos dos métodos de prueba fundamentalmente. A

continuacion se describen cada uno de ellos.
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3.3.1 Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de Caja Negra se utilizan debido a que esta se centra en los requisitos funcionales y se lleva
a cabo sobre la interfaz del software. Este método tiene como objetivo demostrar que las funciones del
software son operativas, que las entradas se acepten de forma adecuada y se produzca un resultado

correcto, teniendo en cuenta la integridad de la informacion externa.

El método mencionado anteriormente puede ser ejecutado a partir de la aplicacion de varias técnicas, de
las cuales se selecciona la técnica de particion equivalente, con el objetivo de probar cada componente de
la interfaz y dividir el campo de entrada en clases de datos de los cuales se pueden derivar casos de
prueba. Es un intento por dividir el dominio de entrada de un programa en un numero finito de clases de
equivalencia. Estas divisiones son denominadas Disefios de Caso de Prueba los cuales son elaborados a

partir de la descripcién textual de cada Caso de Uso del sistema.
Disefio de Casos de Prueba

El disefio de las pruebas se basa en la creacion de casos de prueba cuya ejecucion permitird observar
posibles sintomas de defectos. Se puede definir un caso de prueba como “el conjunto de entradas,
condiciones de ejecucion y resultados esperados desarrollados para un objetivo particular (por ejemplo,
ejercitar un camino concreto de un programa o verificar el cumplimiento de un determinado requisito)
(WYERS 2004).

Disefio del Caso de Prueba del Caso de Uso “Gestionar plugin CRUD”
= Descripcion General:

El Caso de Uso se inicia cuando el usuario realiza la accién de seleccionar una operacién a realizar en la
tabla previamente seleccionada, se procede a registrar el nombre del plugin a generar, ademéas se
selecciona la operacion a realizar en dicha tabla y se eligen los atributos de la tabla que deberéa entrar el

usuario obligatoriamente, luego se procede a generar el plugin.
= Condiciones de ejecucion:

El especialista tiene que estar autenticado en la plataforma. Tiene que haber seleccionado una Base de

Datos y seleccionado una tabla de dicha Base de Datos.
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Tabla 4: Secciones a probar en el Caso de Uso Gestionar plugin CRUD.

Generador automatico de CRUD para la LPS Aplicativos SIG

Nombre de la
seccion

Escenas de la
seccién

Descripcién de la funcionalidad

Flujo Central

SC 1:
Plugin”

“Crear

EC 1.1. Crear
Plugin

El especialista teclea el nombre del Plugin
que desea crear y selecciona la accion
CRUD que va a realizar. Luego,
selecciona los atributos que van a
aparecer en el formulario a generar y
teclea los datos solicitados.

El especialista accede a la opcion “Crear
Crud”. El sistema muestra un mensaje de
informacion “Se ha creado
satisfactoriamente el plugin”.

El especialista introduce
los datos requeridos por
el sistema y accede a la
opcion “Crear Crud”.

El sistema muestra un
mensaje confirmando la
creacion satisfactoria del

plugin.

SC 2:
“Visualizar”

EC 2.1:
Visualizar

El sistema muestra una lista con los plugin
generados.

Una vez creado el CRUD, el nombre del
mismo pasa a formar parte de la lista de
plugin generados.

El sistema muestra la
lista de plugin
generados.

El sistema agrega el
nuevo plugin a la lista de
plugin  generados vy
visualiza el plugin en la
lista.

SC 3:
“Eliminar
plugin”

ES 3.1: Eliminar
plugin

El usuario selecciona el plugin que desea
eliminar de la lista de plugin creados y
accede a la opcion “Eliminar plugin”. El
sistema muestra el “‘Se ha
plugin

mensaje
eliminado con éxito el

seleccionado”.

El sistema muestra una
lista con los plugins
creados. El especialista
selecciona un plugin vy
accede a la opcién
“Eliminar plugin”.

El sistema muestra el
mensaje “Se ha
eliminado con éxito el
plugin seleccionado”
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= Descripcion de variables

Tabla 5: Descripcion de variables.

Nombre El especialista teclea el nombre del
1 _ Campo de Texto No )
plugin plugin a crear.
» » El especialista selecciona la accion
2 | Accibn Campo de seleccion No )
CRUD a realizar.
i El especialista teclea la descripcion
3 | fieldLabel Campo de texto No )
del componente en el formulario.
, El especialista selecciona el tipo de
4 | XType Campo de seleccion No
componente.
-, El especialista selecciona el tipo de
5 | vType Campo de seleccion No L,
validacion.
_ ., El especialista selecciona el ancho
6 | width Campo de seleccion No
del componente.
, El especialista selecciona si el
7 | allowBlank Campo de seleccion No
campo puede o no ser nulo.
El especialista selecciona el
8 | maxLength Campo de texto No maximo de caracteres a entrar en
el componente.
. . ., El especialista selecciona un plugin
9 | Lista de Plugin Campo de seleccion No P g
de los ya creados.

= Matriz de Datos

Tabla 6: Matriz de Datos de la Seccién de Pruebas 1.

Crear, .
. o El sistema
EC gestionarA Eliminar, o . ) . )
o . Apiario TexField alpha 100 False 23 crea el plugin | Satisfactorio
1.1 piario Actualizar, L.
con éxito.
Leer
El sistema
EC gestionarF Crear, ; . muestra un . )
» o (Vacio) (Vacio) Alpha 100 False 43 . Satisfactorio
1.2 loracion Eliminar mensaje  de
error.
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El sistema
Crear,
EC 3 o o, . ; . . muestra  un . )
(Vacio) Eliminar, Floracion | TexField Alpha (Vacio) (Vacio) (Vacio) . Satisfactorio
1.3 mensaje  de
Leer
error.
El sistema
EC gestionarF . o, . muestra un . .
y (Vacio) Floracion | TexField Alpha 100 false 43 . Satisfactorio
1.4 loracion mensaje  de
error.
El sistema
EC gestionarF Crear, o, . | | . . muestra  un . .
y o Floracion | TexField | (Vacio) (Vacio) (Vacio) (Vacio) . Satisfactorio
15 loracion Eliminar mensaje  de
error.

Tabla 7: Matriz de la Seccién de Pruebas 2.

El sistema
Crear, . .
. o visualiza el
EC gestionarA Eliminar, o . . .
L . Apiario TexField Alpha 100 False 20 nombre del Satisfactorio
2.1 piario Actualizar, )
plugin creado
Leer -
con éxito.
El sistema
EC visualiza el
- (Vacio) (Vacio) (Vacio) (Vacio) (Vacio) (Vacio) (Vacio) (Vacio) | nombre de los Satisfactorio
' plugin creados
anteriormente

Tabla 8: Matriz de la Secciéon de Pruebas 3.

EC3.1 gestionarApiario El sistema elimina el plugin con éxito. Satisfactorio

EC 3.2 (Vacio) El sistema muestra un mensaje de error. Satisfactorio
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3.3.2 Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas de Caja Blanca se utilizan debido a que estas se centran mayormente en la parte interna del
software, especificamente en el codigo fuente generado, a diferencia de las pruebas de Caja Negra que
se centran en la interfaz del programa. Este método tiene como objetivo verificar que el algoritmo utilizado

en cada uno de los procesos del sistema funcione correctamente.

Este método estd compuesto por varias técnicas, de las cuales se selecciona la prueba de “camino
basico” con el objetivo de garantizar que se ejecute por lo menos una vez cada sentencia del programa.
Es un intento para tener la medida de la complejidad I6gica de un disefio procedimental y asi usarla como
guia para definir un conjunto basico de caminos de ejecucion.

Camino basico

A continuacion se realiza la prueba de camino basico al método crearCrud($request) el cual tiene como

funcién crear el plugin CRUD a partir de los datos que provee el especialista.
Paso 1: Obtener el Grafo de Flujo, a partir del disefio o del cédigo del modulo.

El cédigo de este método se encuentra en el Anexo 1 del presente documento. Para la construccion del
grafo se tuvo en cuenta la notacion referenciada por (ESPINOSA and CUTINO 2008) y presentada en la
Figura 10.

O ‘
o @@@@i 5

10

Secuencia Bucle Bucle Estructura Estructura IF (A or B) IF (A or B)
(Sentencias  condicional iterativo condicional condicional
, : A Then X Then X
lineales) (while) (for/foreach) (if - else) multiple Else Y Else Y

(switch- case)

Figura 10: Notacion de grafo de flujo.
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De esta notacion se acota lo siguiente:

+ Cada circulo denominado Nodo representa 1 o0 mas sentencias.

=

Un solo nodo puede corresponder a una secuencia de cuadros de procesos y a un rombo de decision.

e

Cada nodo que contiene una condicion se denomina Nodo Predicado y esta caracterizado porque 2 0

mas aristas emergen de él.

Las flechas denominadas Aristas representan flujo de control y deben terminar en un nodo.
Las &reas delimitadas por aristas y nodos se denominan Regiones.

Cuando se contabilizan las regiones se incluye el area exterior del grafo.

-+ £ #

Todo segmento de codigo de cualquier programa se puede traducir a un Grafo de Flujo.

De acuerdo con lo anterior, y a partir de la codificacién de la funcion crearCrud($request), se obtiene el
siguiente grafo:

Figura 11 Grafo de Flujo de la funcion crearCrud($request).

Paso 2: Obtener la Complejidad Cicloméatica del grafo de flujo.

Para efectuar el calculo de la Complejidad Ciclomética del codigo es necesario conocer el valor de varios
parametros como son: la cantidad total de aristas (A), la cantidad total de nodos (N), la cantidad total de
nodos predicados (P) y por ultimo la cantidad total de regiones (R). Estos parametros se utilizan en uno o
varias de las formulas presentadas en la Figura 12 con la finalidad de efectuar el célculo. Se desarrollan

las tres formulas propuestas para garantizar la efectividad del resultado.
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Vic)={A-N)+2 ViGgh=P+1
rig)=(13 —-11) +2 Vig)=3+1
VG)=4 ViGg)=4

ViG)=R

ViGg)=4

Figura 12: Férmulas para el calculo de la complejidad ciclomatica.

Paso 3: Definir el conjunto basico de caminos independientes.

Del célculo de la complejidad ciclomatica se obtiene el nimero de caminos linealmente independientes de

la estructura de control del programa. Entiéndase por camino linealmente independiente a cualquier

camino del programa que introduce, al menos, una nueva condicion. Para este método, la cantidad de

caminos independientes es de 4.

Camino 1:1-2-11

Camino 2 : 1-3-4-5-3-8-9-10-11
Camino 3 : 1-3-4-6-3-8-9-10-11
Camino 4 : 1-3-4-7-3-8-9-10-11

- + + &

Paso 4: Determinar los casos de prueba que permitan la ejecucién de cada uno de los caminos

anteriores.

Para determinar los casos de prueba se deben seleccionar los datos de manera que las condiciones de

los nodos predicados estén adecuadamente establecidas, con el fin de comprobar cada camino.

Tabla 9: Caso de prueba para el método crearCrud().

Camino Condicién de ejecucién

Entrada

Resultado esperado

Para esta prueba se hace
necesario que el valor de la
variable $nombrePlugin
coincida con el nombre de
algun plugin presente en la
plataforma.

$request = (Es un Objeto)
DSN = geia

Tabla = servicio

Llave =id

Acciones = Adicionar
Campos = nombre, id
NombrePlugin = Servicio

Teniendo en cuenta la condicion
de ejecucion se espera que el
modulo muestre un mensaje “Ya
existe el Plugin Servicio” y
termine la ejecucion del método.

El resultado fue satisfactorio.
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Para esta prueba se hace
necesario que el valor del
campo destinado a la
accion Crear se encuentre
seleccionado.

$request = (Es un Objeto)

DSN = geia
Tabla = servicio
Llave = id

Acciones = Crear
Campos = nhombre, id
NombrePlugin = CrearSetrvicio.

Teniendo en cuenta la condicion
de ejecucion se espera que el
modulo muestre un mensaje “Se
ha creado el plugin CrearServicio
satisfactoriamente”.

El resultado fue satisfactorio.

Para esta prueba se hace
necesario que el valor del
campo destinado a la
accion Modificar se
encuentre seleccionado.

$request = (Es un Objeto)

DSN = geia
Tabla = servicio
Llave =id

Acciones = Crear
Campos = nombre, id

NombrePlugin =

ModificarServicio.

Teniendo en cuenta la condicién
de ejecucion se espera que el
md&dulo muestre un mensaje “Se
ha creado el plugin
ModificarServicio
satisfactoriamente”.

El resultado fue satisfactorio.

Para esta prueba se hace
necesario que el valor del
campo destinado a la
accion Eliminar

encuentre seleccionado.

se

$request = (Es un Objeto)

DSN = geia
Tabla = servicio
Llave = id

Acciones = Crear
Campos = nombre, id

NombrePlugin =

EliminarServicio.

Teniendo en cuenta la condicion
de ejecucion se espera gue el
md&dulo muestre un mensaje “Se
ha creado el plugin
EliminarServicio
satisfactoriamente”.

El resultado fue satisfactorio.

3.4 Resultado de las pruebas

Una vez disefiados todos los casos de prueba a partir de las descripciones textuales de los Casos de Uso

del Sistema se desarrollaron tres iteraciones como se muestra en la

Primera lIteracion: Se obtuvieron cinco No Conformidades distribuidas por Casos de Uso como se

muestra en la Figura 13.

Sequnda lteracion: Una vez corregidas las No Conformidades anteriores, se ejecutaron nuevamente los

disefios elaborados, obteniéndose una No Conformidad en el Caso de Uso que modela la creacion del

plugin CRUD, la cual fue corregida de inmediato. Se decide no realizar la tercera Iteracion.
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o
Iteracion1
; ‘
i ‘
o . - -
o el QP
&P & o
e i R
& e o
&2 2 ,,;O\’bs ee"
&
o
Qf’

Figura 13: Primeraiteraciéon de la ejecucion de las pruebas.

35 Conclusiones Parciales

4+ Las pruebas que se seleccionan se consideran acertadas y adecuadas pues buscan el correcto
funcionamiento de la aplicacion desde la experiencia del usuario.

+ EI proceso de pruebas desarrollado permitio identificar y resolver los errores en la implementacion
aumentando la calidad del producto final obtenido.
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CONCLUSIONES

1. Las herramientas y tecnologias utilizadas para resolver el problema planteado -en su condicion de
libres y multiplataforma-, permiten al proyecto Aplicativos SIG disponer de un producto informatico que
contribuye a la soberania tecnoldgica que impulsa el pais y la universidad.

2. Las soluciones existentes analizadas no se consideran soluciones efectivamente del problema de esta
investigacion debido fundamentalmente a la incompatibilidad de sus arquitecturas y la imposibilidad de
vincularlas a la plataforma GeneSIG. No obstante, fueron tenidas en cuenta para la propuesta de
funcionalidades e interfaz.

3. Los patrones de disefio utilizados en la implementacion del médulo proporcionan uniformidad,
comprension y escalabilidad a la solucibn desarrollada, al mismo tiempo que favorecieron la
rigurosidad en su disefio.

4. El proceso de pruebas desarrollado permiti6é identificar y resolver los errores en la implementacion,
aumentando la calidad del producto final obtenido.

5. La utilizacién del médulo Generador Automatico de CRUD desarrollado para la LPS Aplicativos SIG
favorecera el desarrollo de los SIG en dicha LPS, dotando al equipo de desarrollo de una herramienta
gue agilizara el proceso de desarrollo y reducira las oportunidades de error a la hora de realizar un
SIG.
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RECOMENDACIONES

1. Desarrollar la funcionalidad de modificar el plugin creado, que le permita el desarrollador realizar
modificaciones en el plugin una vez que este ha sido creado.

2. Ajustar la implementacion y la arquitectura del plugin y desarrollarlo para la versién 2.0 de GeneSIG.

54



Anexo

Generador automatico de CRUD para la LPS Aplicativos SIG

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALEGSA, L. Definicion de ADO, DICCIONARIO DE INFORMATICA Y TECNOLOGIA, 2009a. [2015].
Disponible en: http://www.alegsa.com.ar/Dic/ado.php

---. Definicion de HTTP, DICCIONARIO DE INFORMATICA Y TECNOLOGIA, 2009b. [2015].
Disponible en: http://www.alegsa.com.ar/Dic/http.php

ALFARO, F. M. Herramientas CASE, Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 1999. [2015].
Disponible en: http://es.scribd.com/doc/43573942/Herramientas-Case#scribd

4. ANALYSIS, N. C. F. G. I. A. Los Sistemas de Informacion Geografica, 2010.

10.

11.

12.

13.

14.

BECERRA, F. H. M. and L. A. G. CRUZ. Sistema de control y seguridades para el proyecto AVES
(Aplicacion de Tecnologias de Virtualizacion para la ESPE) empleando la metodologia AUP,
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Vicerrectorado de Investigacion, Innovacion y
Transferencia de Tecnologia., 2015.

BRIONES, K.; C. MALIZA, et al. Analisis, disefio e implementacion de una aplicacion multimedia
interactiva para mostrar tiempos, distancias y rutas en un sistema de transporte masivo urbano
utilizando herramientas de software libre y tecnologia de web 2.0, Escuela Superior Politécnica del
Litoral, 2009. [Disponible en: http://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/7073

CABALLERO, E. V. Estrategias para la implementacion de sistemas de informacion geogréfica del

petréleo sobre la base de la Plataforma GeneSIG.: Geoinformatica. La Habana, Universidad de las
Ciencias Informaticas, 2010. p.

CAMACHO, E.; F. CARDESO, et al. Arquitecturas de Software, Guia de estudio, 2004. [Disponible en:
http://prof.usb.ve/Imendoza/Documentos/PS-6116/Guia%20Arquitectura%?20v.2.pdf

CASTELL, L. Procedimiento para la monitorizacion y el control de la Linea de Productos de Software

Aplicativos SIG.: Geoinformatica. La Habana, Universidad de las Ciencias Informéticas, 2012. p.
CUESTA, S. R. Patrones de Casos de Uso. SG Buzz., 2013. [Disponible en:

http://sg.com.mx/content/view/510.

DOCTRINE. Doctrine 2 ORM 2 documentation 2015. [Disponible en: http://doctrine-
orm.readthedocs.org/en/latest/tutorials/getting-started.html

DUHARTE, F. R. Pruebas Unitarias de Software en la Plataforma J2EE. Facultad 4. Ciudad de La
Habana, Universidad de las Ciencia Informaticas, 2008. 120. p.

EDEKI, C. Agile Unified Process INTERNATIONAL JOURNAL OF COMPUTER SCIENCE, 2013, 1(3):
5.

EGUILUZ, J. P. Desarrollo web agil con Symfony2, 2011.

55


http://www.alegsa.com.ar/Dic/ado.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/http.php
http://es.scribd.com/doc/43573942/Herramientas-Case#scribd
http://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/7073
http://prof.usb.ve/lmendoza/Documentos/PS-6116/Guia%20Arquitectura%20v.2.pdf
http://sg.com.mx/content/view/510
http://doctrine-orm.readthedocs.org/en/latest/tutorials/getting-started.html
http://doctrine-orm.readthedocs.org/en/latest/tutorials/getting-started.html

Anexo

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.
31.

Generador automatico de CRUD para la LPS Aplicativos SIG

ESPINOSA, S. G. and D. D. CUTINO. Estrategia para la aplicacion de Pruebas de Caja Blanca y Caja
Negra al proyecto Registros y Notarias. La Habana, Universidad de las Ciencias Informéticas, 2008.
112. p.

ESRI. ¢ What is GIS?, 2011.

FALGUERAS, B. C. Ingenieria de Software. 1. Barcelona, 2003. 323 p. 84-8318-997-6

FOUNDATION, A. S. Overview of new features in Apache 2.2, 2010.

GAMMA, E.; R. HELM, et al. Design Patterns. Sidney, 1997. 431 p.

GARCIA, S. H. G. and I. A. SUAREZ. IMPLEMENTACION DE LA RESTITUCION
FOTOGRAMETRICA PARA EL DESARROLLO DE LA CARTOGRAFIA., 2002. [Disponible en:
www.bibliociencias.cu/gsdl/collect/eventos/index/assoc/...dir/doc.doc

GIS.COM. What is GIS?, http://www.qgis.com/content/what-gis, 2011. [Disponible en:
http://www.gis.com/content/what-gis

GLOSARIOQIT. CRUD - Seccién BD/Programacion, 2014. [Disponible en:
http://www.glosarioit.com/#!CRUD.

GOMEZ, F. Sistemas y procedimientos administrativos, 2000.

GONZALEZ, V. H. and F. O. VALDIVIESO. Infraestructura de datos espaciales (IDE) para el estudio y
analisis ambiental: una experiencia en el sur de ecador, Xll Congreso de la Serie Espafiola de
Teledeteccion, 2007. [Disponible en: http://www.fronate.pro.ec/fronate/wp-
content/media/2008/01/ide_ambiental ecuador.PDF

JACOBSON, |.; G. BOOCH, et al. El proceso unificado de desarrollo de software. 1. Madrid, Félix
Varela, 2003. 458 p. 84-7829-036-2

KRUEGER, C. W. Introduction to Software Product Lines. BigLever Software. , 2006. [Disponible en:

http://www.softwareproductlines.com/ introduction/.

LARA, P.; L. FERNANDEZ, et al. Generacion de casos de prueba a partir de especificaciones UML.
Actas de la VIl Jornadas de Innovacion y Calidad del Software, 2003. 11.

LEON, A. R. S.; M. G. RODRIGUEZ, et al. CRUD-PG Revista Cubana de Ciencias Informaticas, 2011,
5.

MACERO, D. P. M. and D. G. B. GUAMAN. “ESTRATEGIA PARA IMPLEMENTAR UNA APLICACION
WEB A TRAVES DEL ESTUDIO DE PATRONES ARQUITECTONICOS. CASO PRACTICO:
DEPARTAMENTO MEDICO ESPOCH” FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA.
RIOBAMBA — ECUADOR ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO, 2009. 290. p.
MARTIN, M. M. Manual de PostGIS, 2009. 21.

MARTINEZ, R. Sobre PostgrSQL, 2013.

56


http://www.bibliociencias.cu/gsdl/collect/eventos/index/assoc/...dir/doc.doc
http://www.gis.com/content/what-gis
http://www.gis.com/content/what-gis
http://www.glosarioit.com/#!CRUD
http://www.fronate.pro.ec/fronate/wp-content/media/2008/01/ide_ambiental_ecuador.PDF
http://www.fronate.pro.ec/fronate/wp-content/media/2008/01/ide_ambiental_ecuador.PDF
http://www.softwareproductlines.com/

Anexo

32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.

39.
40.
41.
42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

Generador automatico de CRUD para la LPS Aplicativos SIG

MINAYA, J. L. Zrad, 2013. [Disponible en: http://www.zend-rad.com/recursos
MONTILVA, J. A. Sistemas de Informacion Geografica y Disefio de Geodatabases. , 1994.

MORENO, M. L. Propuesta de arquitectura para la Linea de Productos de Software Aplicativos SIG.
Geoinformética. La Habana, Universidad de las Ciencias Informaticas, 2012. 81. p.

MORETA, O. R. E. Disefio e implementacion de Mapa Interactivo utilizando Web Mapping y Base de
Datos Espacial: Ciudad de Quevedo. Quito, Universidad de San Francisco de Quito, 2009. p.

OLAYA, V. Sistemas de Informacion Geogréfica., 2010: p. 911.

P. CLEMENT AND L. NORTHRHOP Software Product Lines: Practices and Patterns Pittsburgh,
EE.UU.. Carnegie Mellon University., 2002: 563 p.

PACHECO, G. A. A. ‘“Implementacion de un Servidor de Mapas con los datos registrados del
Inventario de Bienes Inmuebles y Arqueoldgicos de la provincia del Azuay, del Instituto Nacional de
Patrimonio Cultural Regional 6”. Extensiébn Maestria Internacional en SIG. Ecuador, UNIVERSIDAD
SAN FRANCISCO DE QUITO, 2012. 176. p.

POTENCIER, F. Los formularios de Symfony. 2015. p.

PRESSMAN, R. Ingenieria del Software: Un enfoque practico. . en. Sexta Edicion. 2005. 927 p.

---. Modelado del Andlisis. Ingenieria de Software. en. 8VA. New York, 2008.p.

RABISER, R.; M. O.'LEARY, et al. Key activities for product derivation in software product lines.
Journal of Systems and Software, 2011, 84(2): 300.

RODRIGUEZ, L. LENGUAJE DE PROGRAMACION CLASIFICACION DE LENGUAJES DE
PROGRAMACION POR NIVELES DE PROGRAMACION, 2015. [Disponible en:
http://www.academia.edu/10523359/LENGUAJE DE PROGRAMACION_CLASIFICACI%C3%93N D
E LENGUAJES DE PROGRAMACI%C3%93N_POR NIVELES DE PROGRAMACION
RODRIGUEZ, R. V.; C. P. RISQUET, et al. Visualizacién Espacio-Temporal Mediante Técnicas De
Visualizacion De Datos Multiparamétricos En Sig X Congreso Cubano De Informatica Y Geociencias.
GEOCIENCIAS. La Habana, Sociedad Cubana de Geologia, 2011.

SOMMERVILLE, 1. Ingenieria del Software. . Séptima Madrid, pearson Education S.A., 2005. 712 p.
84-7829-074-5

TEAM, T. S. Caracteristicas de PHP, 2011. [2015]. Disponible en:
http://es.scribd.com/doc/50288837/Caracteristicas-de-PHP

VALERIO, M. S. L. ¢(Qué son los sistemas de informacion geografica? Revista de Divulgacion

Cientifica y técnolégica de la universidad veracruzana,, 2005: p. XVIII.
WELLING, L. and L. THOMSON. Desarrollo web con PHP y MySQL. Madrid, 2005. 974 p. 84-415-
1818-1

57


http://www.zend-rad.com/recursos
http://www.academia.edu/10523359/LENGUAJE_DE_PROGRAMACION_CLASIFICACI%C3%93N_DE_LENGUAJES_DE_PROGRAMACI%C3%93N_POR_NIVELES_DE_PROGRAMACION
http://www.academia.edu/10523359/LENGUAJE_DE_PROGRAMACION_CLASIFICACI%C3%93N_DE_LENGUAJES_DE_PROGRAMACI%C3%93N_POR_NIVELES_DE_PROGRAMACION
http://es.scribd.com/doc/50288837/Caracteristicas-de-PHP

Anexo

Generador automatico de CRUD para la LPS Aplicativos SIG

49. WYERS, G. J. The Art of software Testing 2da. Canada, John Wiley & Sons, 2004. 151 p. 0-471-
46912-2

50. ZALDIVAR, Y. P. Modelo de desarrollo basado en lineas de productos de software para Sistemas de
Informacion Geogréfica sobre la base de la Plataforma GeneSIG.: Facultad 6. La Habana, UCI, 2012.
p.

58



Anexos

Generador automatico de CRUD para la LPS Aplicativos SIG

ANEXOS

Anexo 1: Codigo del método public function crearCrud($request).

Tabla 10 Cédigo del método crearCrud($request).

1 $path = CARTOWEB PROY . "/plugins/";
if (file exists(Spath . lcfirst (Srequest->nombre))) {
2 echo "Ya existe el plugin " . Srequest->nombre;
die; ~
}
3 else {
try {
mkdir ($path . lcfirst ($request->nombre), 0777);
mkdir ($Spath . lcfirst (Srequest->nombre) . '/client',
0777) ;
/*

* creando el fichero client.php

* SPluginName es sustituido por el nombre del Plugin

* SAtrValorAdd es sustituido por los campos construidos
del adicionar

Wy

Scliente nombre = ucwords (Srequest->nombre) ;

Scliente codigo =
file get contents ('/var/www/genesig/plugins/generadorCrud/Plantilla/client
/ClientGest.php') ;

Scase acciones cliente = $this-
>crearAccionesCliente ($Srequest->acciones, S$request->campos) ;

Splantilla cliente = str replace('S$PluginName',
Scliente nombre, Scliente codigo);
Splantilla cliente = str replace('S$Casos',

Scase acciones cliente, $plantilla cliente);
file put contents (Spath . lcfirst (Srequest->nombre)

'/client' . '/Client' . ucwords ($Srequest->nombre) . '.php',
Splantilla cliente);
/*

* creando el fichero php en common
* $PluginName es sustituido en la plantilla por el
nombre del plugin
v
mkdir ($Spath . lcfirst (Srequest->nombre) . '/common',
0777) ;
ucwords (Srequest->nombre) ;

Scommon nombre
Scommon codigo =
file get contents ('/var/www/genesig/plugins/generadorCrud/Plantilla/common
/Gestionar.php') ;
Splantilla common = str replace('$PluginName',
Scommon nombre, S$common codigo) ;
file put contents($path . lcfirst ($request->nombre)
'/common' . '/' . Scommon nombre . '.php', Splantilla common) ;

/~k
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* creando los ficheros js
* el fichero htdocs g contiene los ficheros css,gfx, s

%/

mkdir ($Spath . lcfirst (Srequest->nombre) . '/htdocs',
0777) ;

mkdir ($path . lcfirst ($request->nombre) . '/htdocs/css',
0777) ;

mkdir ($Spath . lcfirst (Srequest->nombre) . '/htdocs/gfx',
0777) ;

mkdir ($Spath . lcfirst (Srequest->nombre) . '/htdocs/js',
0777) ;

/*

* Construyendo el plugin ajax.js

* $PluginName sera sustituido por el nombre del plugin

* SPluginNamMin sera sustituido por el nombre del plugin
en minusculas

**/

Sajax cod =
file get contents('/var/www/genesig/plugins/generadorCrud/Plantilla/htdocs
/js/plugin.ajax.js") ;

Splantilla ajax = str replace('$PluginName',
Scommon nombre, S$ajax cod);

Splantilla ajax = str replace('$PluginNamMin',
strtolower ($common nombre), S$plantilla ajax);

file put contents($path . lcfirst (Srequest->nombre)
'/htdocs/js/plugin.ajax.js', $plantilla ajax);
/*

* Creando el fichero handlers dentro del fichero js
*
=/
mkdir ($Spath . lcfirst (Srequest->nombre)
'/htdocs/js/handlers', 0777);
/*
* Creando el formulario.js que tiene la logica del
negocio
* $PluginName sera sustituido por el nombre del plugin
* $PluginNamMin sera sustituido por el nombre del plugin
en minusculas
* recordPlugin crea los valores que van dentro de la
funcion capturarDatos del formulario.js
=
Sformulario cod =
file get contents('/var/www/genesig/plugins/generadorCrud/Plantilla/htdocs
/js/handlers/formulario.js");
Sventana =
file get contents('/var/www/genesig/plugins/generadorCrud/Plantilla/htdocs
/js/handlers/VentanaGestionarPlug.js"') ;
Ssust ventana = str replace('S$Plugin', ucwords (Srequest-
>nombre), S$ventana);
file put contents(Spath . lcfirst ($request->nombre)

'/htdocs/js/handlers/VentanaGestionar' . ucwords ($Srequest->nombre)
'.js', Ssust ventana);
Splantilla formulario = str replace('$PluginName',
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Scommon nombre, Sformulario cod);

Splantilla formulario = str replace('S$PluginNamMin',
strtolower ($Scommon nombre), $plantilla formulario);

Shandler capturar datos = S$this->handlerCapturar ($request-
>campos, strtolower($common_nombre));

Shandler cargar datos = $Sthis->handlerCargar (Srequest-
>campos, strtolower($common_nombre));

Shandler clear datos = $this->handlerClear (Srequest-
>campos) ;

Splantilla formulario = str replace ('SAtribute’,
Shandler capturar datos, S$plantilla formulario);

Splantilla formulario = str replace('S$Value',
Shandler cargar datos, $plantilla formulario);

Splantilla formulario = str replace('$Clear',

Shandler clear datos, Splantilla formulario);
file put contents($path . lcfirst (Srequest->nombre)
'/htdocs/js/handlers/formulario.js', Splantilla formulario);
/*
* Creando el fichero views que contiene la vista del
sistema
v
mkdir (Spath . lcfirst (Srequest->nombre)
'/htdocs/js/views', 0777);
/*
* Construyendo el formulario.ui.js g contiene los
componentes de la vista
* SPluginName es sustituido por el nombre del plugin
* crearCampos es la funcion que construye los campos y
devuelve un string con todos los campos
* Scomponentes es sustituido en la plantilla por los
campos de la vista
* */
Sventanaui =
file get contents('/var/www/genesig/plugins/generadorCrud/Plantilla/htdocs
/js/views/VentanaGestionarPluginUI.js"') ;
S$sust ventanaui = str replace('$Plugin', ucwords ($request-
>nombre), Sventanaui) ;

Sacciones arreglo = (array)Srequest->acciones;
while (list(Sindice, $valor) = each($acciones arreglo)) {
Sz = (Svalor == -1) ? 'true' : 'false';

switch ($indice) {
case 'adicionar':
Ssust ventanaui

str replace('Sadd', "Sz",
Ssust ventanaui) ;
break;

case 'modificar':
$sust ventanaui

str replace('$mod', "$z",
$sust ventanaui);
break;

case 'eliminar':
$sust ventanaui = str replace('$elim', "Sz",
Ssust ventanaui);
break;
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file put contents($path . lcfirst ($request->nombre)
'/htdocs/js/views/VentanaGestionar' . ucwords (Srequest->nombre) . 'UI.js',
Ssust ventanaui) ;

Sformulario ui codigo =
file get contents('/var/www/genesig/plugins/generadorCrud/Plantilla/htdocs
/js/views/formulario.ui.js'");

Scampos formulario = $Sthis->crearCampos (Srequest->campos) ;

Splantilla formularioui = str replace('$PluginName',
Scommon nombre, $formulario ui codigo);

Splantilla formularioui = str replace ('S$Scomponentes’,

Scampos formulario, S$plantilla formularioui);
file put contents($path . lcfirst (Srequest->nombre)
'/htdocs/js/views/formulario.ui.js', $plantilla formularioui);

/*
* Creando la carpeta server
*/
mkdir ($Spath . lcfirst (Srequest->nombre) . '/server',
0777) ;
/*

*Creando el Server.php del plugin
* SPluginName es sustituido por el nombre del plugin
v

Sserver codigo =
file get contents('/var/www/genesig/plugins/generadorCrud/Plantilla/server
/ServerGestionar.php') ;

Scontenido adicionar server = Sthis-
>crearAdicionarServer (Srequest->campos, S$Srequest->tabla, Srequest-
>acciones) ;

Scase acciones server = Sthis-
>crearAccionesServer (Srequest->acciones, ucwords (Srequest->nombre),
Srequest->acciones) ;

Scontenido modificar server = Sthis-
>crearModificarServer (Srequest->campos, Srequest->tabla, Srequest-
>acciones) ;

Scontenido eliminar server = Sthis-
>crearEliminarServer (Srequest->tabla, S$request->acciones);

Scontenido listar server = Sthis-
>crearListarServer ($Srequest->campos, S$request->tabla);

Scontenido otras funciones = S$this-
>crearOtrasFuncionesServer (Srequest) ;

Scase acciones otras server = Sthis-
>crearAccionesOtrasServer (Srequest->acciones) ;

Splantilla server = str replace('$PluginName',
Scommon nombre, $server codigo);

Splantilla server = str replace('S$Add',

Scontenido adicionar server, $plantilla server);

Splantilla server = str replace('S$CasosPrincipales',
Scase acciones server, $plantilla server);
Splantilla server = str replace('$CasosOtros',

Scase acciones otras server, $plantilla server);
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Splantilla server = str replace('SMod',
Scontenido modificar server, S$plantilla server);

Splantilla server = str replace('SElim’',
Scontenido eliminar server, S$plantilla server);

Splantilla server = str replace('SListar ',
Scontenido listar server, Splantilla server);

Splantilla server = str replace('$Otras',

Scontenido otras funciones, S$plantilla server) ;
file put contents($path . lcfirst ($Srequest->nombre)

'/server' . '/Server' . ucwords (Srequest->nombre) . '.php',
Splantilla server);

/*

*Creando los ficheros .ini del serverConf y del
clientConf

*

*/

Sini =

file get contents ("/var/www/genesig/plugins/generadorCrud/Plantilla/client
e/gestionar.ini") ;

$ini nuevo = str replace('$P1lginUI', ucwords ($Srequest-
>nombre) . 'UI', $ini);

$ini nuevo = str replace('S$Plugin’', ucwords ($request-
>nombre), $ini nuevo);

file put contents (CARTOWEB PROY . "/client conf/"
lcfirst (Srequest->nombre) . ".ini", $ini nuevo);

/*

* Cambiando el dsn del ini creado por el correspondiente
del plugin

)

$ini server =
file get contents ("/var/www/genesig/plugins/generadorCrud/Plantilla/servid
or/gestionar.ini") ;

Sini server nuevo = str replace('S$SQ', Srequest->dsn,
$ini server) ;

file put contents (CARTOWEB PROY . "/server conf/geoweb/"
lcfirst (Srequest->nombre) . ".ini", $ini_server_nuevo);

echo "Se ha creado el plugin " . Srequest->nombre . "
correctamente";

die;

} catch (Exception $e) {
echo 'ExcepcilA3n capturada: ', Se->getMessage(), "\n";

}

63



