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Resumen

Resumen

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) son sistemas capaces de integrar, almacenar, editar,
analizar, compartir y mostrar la informacion geograficamente referenciada. Estos se estan convirtiendo en
herramientas indispensables en la toma de decisiones en las que la informacion espacial tiene una
especial relevancia. La plataforma GeneSIG es un SIG y su estructura permite personalizar sus
funcionalidades a cualquier negocio que lo requiera a través de la reutilizacibn de sus componentes. La
informacién geografica con la cual se trabaja en los SIG puede encontrarse en dos tipos de
presentaciones o formatos: vectorial y raster. El analisis de la informacion en formato raster permite
detectar posibles inundaciones, inclinacién de una superficie, pendientes existentes, variabilidad de un
relieve, entre otros. Actualmente la plataforma GeneSIG no cuenta con un componente para facilitar
dichos analisis. Con la presente investigacion se desarroll6 un componente para la plataforma GeneSIG
gue facilita el analisis de las caracteristicas del terreno a partir de la informacién geografica almacenada
en formato raster. Este componente fue construido utilizando la libreria GDAL, los lenguajes de
programacion PHP y JavaScript, el sistema gestor de bases de datos PostgreSQL y la metodologia de
desarrollo de software Prodesoft. Las pruebas aplicadas al componente arrojaron resultados satisfactorios.
La aplicacion permite varios tipos de analisis sobre el modelo de presentacién raster, estos son: mapa de
sombra, andlisis de pendiente y de orientacion, indice de escabrosidad del terreno y de posicion

topoldgica.

Palabras claves:
Componente, Sistemas de informacion geogréfica, raster.



Abstract

Abstract

Geographic Information Systems (GIS) are systems capable of integrating, storing, editing, analyzing,
sharing, and displaying geographically referenced information. These are becoming indispensable tools in
decision-making in which the spatial information is of particular relevance. The GeneSIG is a GIS platform
and its structure allows you to customize its functionalities to any business that requires him through the
reuse of components. The geographical information with which you work in GIS can be found in two types
of presentations and formats: vector and raster. The analysis of information in raster format allows to
detect possible floodings, a surface tilt, existing slopes, variability of a relief, among others. Currently the
GeneSIG platform does not have a component to facilitate such analyzes. With this research a component
for GeneSIG platform that facilitates the analysis of terrain features from the geographical information
stored in raster format was developed. This component was built using the GDAL library, PHP and
JavaScript programming languages, PostgreSQL database management system and Prodesoft
methodology of software development. The test applied to the component was satisfactory. The application
allows several types of analysis on the raster model, these are: shadow map, slope analysis and guidance,
terrain ruggedness index and topological position
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Component, Geographic Information Systems, raster.
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Introduccion

Introduccion

El avance de los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) estd muy vinculado a las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC), pues estos sistemas se han ido perfeccionando de manera
sofisticada hasta el entorno de nuestros dias. También el uso de Internet como fuente de informacion
cartogréfica ha sido fundamental para el progreso de estas aplicaciones en la sociedad. Con toda la
evolucién de la digitalizacion que rodea el mundo, los SIG han ascendido en concepto de aplicaciones
pues han desarrollado gran potencial tecnolégico favoreciendo la mejora de algunas destrezas, dificiles de
lograr de formas manuales.

El Centro Nacional de Informacién Geogréafica y Andlisis define un SIG como “un Sistema de hardware,
software y procedimientos elaborados para facilitar la obtencidn, gestién, manipulacién, analisis,
modelado, representacién y salida de datos espacialmente referenciados para resolver problemas
complejos de planificacion y gestién”, con el objetivo principal de facilitar la resolucién de interrogantes
relacionados con informacién espacial y permitir, a partir de dichas respuestas, la toma de decisiones .

Los SIG permiten hacer un analisis exhaustivo del territorio en los &mbitos mas diversos. Son
herramientas versatiles, con un amplio campo de aplicacion en cualquier actividad que conlleve un
componente espacial. Asi, la tecnologia de los SIG puede ser utilizada para investigaciones cientificas,
para gestién de los recursos y activos, en arqueologia, en evaluacion del impacto ambiental, para la
planificacion urbana, en cartografia, sociologia, geografia histérica, marketing o logistica, por nombrar sélo
algunos ambitos de aplicacion.

Los SIG se estan convirtiendo en herramientas indispensables en la toma de decisiones en las que la
informacion espacial tiene una especial relevancia. De alguna de estas decisiones depende en muchos
casos el éxito o el fracaso de un negocio o0 bien la mejora considerable de la productividad de una
empresa. Teniendo en cuenta esto resulta facil comprender la relevancia que estas tecnologias estan
adquiriendo para el mundo empresarial.

La informacion geografica con la cual se trabaja en los SIG puede encontrarse en dos tipos de
presentaciones o formatos: la informaciéon en formato vectorial donde la informacion grafica en este tipo de
formatos se representa internamente por medio de segmentos orientados de rectas o vectores. De este
modo un mapa queda reducido a una serie de pares ordenados de coordenadas, utilizados para
representar puntos, lineas y superficies. La captura de la informacion en el formato vectorial se hace por

medio de: mesas digitalizadoras, convertidores de formato raster a formato vectorial, sistemas de
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geoposicionamiento global (GPS), entrada de datos alfanumérica, entre otros y la informacion en formato
raster, este formato se obtiene cuando se "digitaliza" un mapa o una fotografia o cuando se obtienen
imagenes digitales capturadas por satélites. En ambos casos se obtiene un archivo digital de esa
informaciéon. La captura de la informacién en este formato se hace mediante los siguientes medios:
scanners, imagenes de satélite, fotografia aérea, cAmaras de video entre otros.

Entre los andlisis que se realizan sobre el modelo de presentacion raster se encuentra el mapa de sombra
que permite visualizar si el &rea es plana o accidentada, el analisis de pendientes que se entiende como el
desnivel altitudinal entre dos puntos en relacion a la distancia que los separa, en su adaptacion al calculo
SIG parte de registrar la variacion de altitud entre dos puntos, en relacion a la distancia que los separa,
gue se identifica como la distancia entre esos centroides y el analisis de orientaciones que se identifica la
direccién que toma cada una de las celdas, consideradas planos inclinados.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se encuentra el proyecto “Aplicativos SIG”
perteneciente al centro de desarrollo Geoinformética y Sefiales Digitales (GESYSED) de la Facultad 6, en
dicho proyecto se realiza andlisis raster de la informacién geografica a través de la plataforma GeneSIG
gue permite realizar representaciones y analisis de informacion referenciada geogréaficamente.
Actualmente dicha plataforma cuenta con los mecanismos para visualizar la informacion geografica en
formato raster. Sin embargo, hasta el momento, los usuarios de GeneSIG deben acudir a otros SIG, para
realizar analisis raster sobre la informacién que visualizan, pues la Plataforma no cuenta con las
herramientas necesarias para realizar esta tarea. Lo anterior dificulta el proceso de toma de decisiones en
GeneSIG cuando se trata de analizar aspectos criticos del terreno como es el caso de posibles
inundaciones, la inclinacion de una superficie, la determinaciéon de zonas de poca pendiente favorables
para la construccion, o zonas de mucha pendiente que determinan erosion o deslizamientos de tierra 'y en
general para determinar la variabilidad de un relieve en un entorno determinado. Estas limitantes
desfavorecen la usabilidad del producto, asi como el resultado de procesos implicados.

A partir de la situacion descrita anteriormente, se presenta como problema de la investigacion: ¢Cémo
facilitar el analisis de las caracteristicas del terreno en la Plataforma GeneSIG partiendo de la informacion
geografica almacenada en formato raster? Este problema se define con el objeto de estudio: Proceso de
andlisis del terreno sobre informacion raster el cual est4 delimitado por el campo de accion: Analisis del
terreno sobre informacién raster en Sistemas de Informacion Geogréafica. Para resolver el problema

planteado surge como objetivo general: Desarrollar un componente para la plataforma GeneSIG que
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permita facilitar el analisis de las caracteristicas del terreno a partir de la informacion geografica
almacenada en formato raster.
Para dar cumplimiento al objetivo planteado, se deben realizar las siguientes tareas de investigacion:
» Seleccion de las herramientas, metodologia y tecnologias a utilizar en el desarrollo del
componente.
» ldentificacion de los requisitos funcionales y no funcionales para el correcto funcionamiento del
componente para el analisis del terreno en la Plataforma GeneSIG.
» Implementacion del componente analisis del terreno en la plataforma GeneSIG.
» Realizacion de pruebas funcionales y otros tipos de pruebas para comprobar el correcto
funcionamiento del componente.
Para darle cumplimiento a las tareas anteriores se utilizaran los siguientes métodos de la investigacién
cientifica:
Tedricos:
Histérico-Lbgico: El método histérico estudia la trayectoria real de los fendmenos y acontecimientos en
el transcurso de su historia. El método légico investiga las leyes generales del funcionamiento y desarrollo
de los fenbmenos (Zayas, 1997). Este método se emplea para analizar la evolucion de los conceptos

asociados a las herramientas del analisis del terreno.

Analitico-Sintético: Permite la descomposicion de un todo complejo en sus partes y cualidades. La
sintesis, por su parte, establece la union entre las partes, previamente analizadas y posibilita descubrir
relaciones y caracteristicas generales entre los elementos de la realidad (Zayas, 1997). Este método se
emplea para la valoracion de las soluciones existentes que responden al campo de accion. Ademas se
utiliza en la selecciéon de las herramientas y tecnologias que se emplearan en el desarrollo de la solucion

propuesta.

El presente documento esta dividido en tres capitulos a continuaciéon se hace referencia al contenido que
se aborda en cada uno de ellos.

Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

En este capitulo se describen los tipos de andlisis del terreno que se efectian sobre el modelo de

presentacion raster en los SIG y se realiza un analisis de las soluciones existentes. Ademas se selecciona
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Prodesoft como metodologia de desarrollo de software a utilizar y se seleccionan las herramientas,

técnicas y tecnologias para darle solucién al problema.

Capitulo 2: Andlisis y Disefio.
En este capitulo se realiza una descripcion de la solucion propuesta y el modelado del dominio del
problema. Ademas se identifican los requisitos funcionales y no funcionales y se presentan los artefactos
obtenidos en el proceso ingenieril.

Capitulo 3: Implementacién y pruebas de la solucién.

En este capitulo se procede a implementar el sistema confeccionando el diagrama de componente y el
diagrama de despliegue. También se abordan y analizan las técnicas de pruebas y se selecciona las
pruebas de caja negra utilizando la técnica de particién de equivalencia. Ademas se aborda un andlisis de

los resultados obtenido en la aplicacion de las pruebas.



Capitulo 1: Fundamentacion Tebrica

Introduccion

En este capitulo se presenta la definicion del marco teérico de la investigacion. Se exponen los conceptos
necesarios para una mejor comprension del trabajo desarrollado. Incluyendo el andlisis de las tecnologias,
metodologias, lenguajes de programacion y herramientas mas idéneas para el desarrollo del tipo de

aplicacion que se implementara.

Sistemas de Informacion Geogréfica.

Un SIG se puede definir como aquel método o técnica de tratamiento de la informacion geogréafica que
permite combinar eficazmente informacién basica para obtener informacion derivada. Para ello, contara
tanto con las fuentes de informacibn como con un conjunto de herramientas informéticas (hardware y
software) que facilitara esta tarea; todo ello enmarcado dentro de un proyecto que habra sido definido por
un conjunto de personas, y controlado, asi mismo, por los técnicos responsables de su implantacién y
desarrollo. En resumen, un SIG es una herramienta capaz de combinar informacion grafica (mapas) y
alfanumérica (estadisticas) para obtener una informacion derivada sobre el espacio (Bravo, 2000).
Algunas definiciones de Sistema de Informacién Geogréfica son:

> CEBRIAN (1988): “Una base de datos computarizada que contiene informacion espacial’.

» GOODCHILD (1985): “Un sistema que utiliza una base de datos espacial para generar respuestas
ante preguntas de naturaleza geografica”.

» ARONOFF (1989): “Un conjunto de procedimientos manuales o computarizados usado para
almacenar y tratar datos referenciados geograficamente”.

» BURROUGH (1986): “Un potente conjunto de herramientas para recolectar, almacenar, recuperar
a voluntad, transformar y presentar datos espaciales procedentes del mundo real”.

» NCGIA (1990): “Sistema de hardware, software y procedimientos disefiado para realizar la
captura, almacenamiento, manipulacién, andlisis, modelizacion y presentacion de datos
referenciados espacialmente para la resolucibn de problemas complejos de planificacion y
gestion”.

» STAR y ESTES (1990): “Sistema de Informacion disefiado para trabajar con datos

georreferenciados mediante coordenadas espaciales o geograficas”.
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Funcionalidad de los SIG:

Un SIG permite realizar analisis vicariantes, es decir, con el mismo se puede realizar comparaciones entre
escalas y perspectivas emulando una cierta capacidad de representacion de diferentes lugares al mismo
tiempo, diferenciar entre cambios cualitativos y cuantitativos aportdndonos una gran capacidad de calculo
y gestionar un gran volumen de informacion a diferentes escalas y proyecciones; ademas integra
espacialmente datos tabulares y geogréficos junto a célculos sobre variables (topologia) y admite
multiplicidad de aplicaciones y desarrollos poniendo a disposicion herramientas informéticas
estandarizadas que pueden ir desde simples cajas de herramientas hasta paquetes llave en mano. Por
estos motivos, se puede afirmar que cada vez los SIG son mas imprescindible para todas aquellas

personas que utilizan informacion geogréfica.

Descripcion general de GeneSIG

La Plataforma GeneSIG es un sistema desarrollado para agilizar el desarrollo de SIG en la web. Posee
una estructura basada en plugins, lo que la convierte en una plataforma con un alto grado de
interoperabilidad debido a que permite agregar o quitar componentes de manera sencilla. Es un producto
totalmente desarrollado y logrado sobre software libre que permite la personalizacion de sus
funcionalidades a cualquier negocio que lo requiera a través de la reutilizacion de sus componentes.
Brinda servicios de georreferenciacion y localizacién de recursos, asi como la inclusion de datos y
ubicaciébn de nuevos objetos sobre mapas. Presenta también un abanico bastante completo de
caracteristicas propias de un geoportal, con posibilidad de ir afiadiendo o desarrollando nuevos plugins. Y
es precisamente a través de estos plugins agregados de forma convencional, que GeneSIG posee un
amplio conjunto de funcionalidades, que actian como herramientas de la misma plataforma y le brindan la

posibilidad de ser altamente modular y escalable (GeneSig, 2012).

Entre sus principales componentes se encuentran:
» Componente de Navegacion.
» Componente de Seleccion.
» Componente de Consulta Espacial.
>

Componente de Analisis.
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Componente de Configuracién del Mapa.
Componente de Impresion.
Componente de Catélogo.

Componente de Servicios.

Y V. V VYV VY

Componente de Edicion.

» Componente de Ayuda.
La arquitectura de la plataforma GeneSIG es una arquitectura distribuida. El sistema se basa en la
arquitectura cliente—servidor sobre plataforma Web, donde cada instancia del sistema en el cliente es
independiente de la ejecucién de otra.

Principales funcionalidades de GeneSIG:
> Permitir la representacion geoespacial de la informacién asociada a cualquier negocio que lo
requiera.
» Proporcionar servicios de acceso a la informacién geografica, para su consulta, andlisis y
visualizacién, mediante una interfaz de usuario sencilla y de facil manejo que pueda ser utilizada

por usuarios no especializados en tecnologia SIG.

» Integra la informacién socioeconémica existente (recursos humanos, activos fijos, entidades de

servicios, lugares de interés, etc.) con la informacién geografica asociada.

Conceptos asociados al dominio de la investigacion

A continuacion se identifican los conceptos que permiten un mejor dominio del problema, enmarcandose
en las caracteristicas fundamentales de los SIG, para lograr una mejor comprension del problema y los
factores que estén vinculados al mismo se describen los siguientes conceptos:

Cartografia

La Cartografia es la disciplina que integra la ciencia que se encarga del estudio y de la elaboracion de los
mapas (Real Academia Espafiola, 2016).

Formato raster

El formato raster se fundamenta en la division del area de estudio en una matriz de celdillas,
generalmente cuadradas. Cada una de estas celdillas recibe un Unico valor que se considera

representativo para toda la superficie abarcada por la misma. Este formato, por tanto, cubre la totalidad



Capitulo 1: Fundamentacion Tebrica

del espacio, este hecho supone una ventaja fundamental ya que pueden obtenerse valores de forma
inmediata para cualquier punto del mismo (GIS Modeling in Raster, 2002).
Elementos que componen una capa raster
Una capa en formato raster estd compuesta por cuatro elementos fundamentales:
» La matriz de datos, que puede contener tres tipos de datos:
e Valores numéricos en caso de que la variable representada sea cuantitativa.
¢ |dentificadores numéricos en caso de que se trate de una variable cualitativa. Estos
identificadores se corresponden con etiquetas de texto que describen los diferentes valores
de la variable cualitativa.
¢ Identificadores numéricos Unicos para cada una de las entidades representadas en caso de
gue la capa raster contenga entidades (puntos, lineas o poligonos).
> Informacién geométrica acerca de la matriz y de su posicién en el espacio:
e Numero de columnas (nc).
e Numero de filas (nf).
e Coordenadas de las esquinas de la capa (e, w, s, n).
e Resolucion o tamafio de pixel en latitud (rx) y en longitud (ry).
» Una tabla de colores que permita decidir de qué color se pintara cada celdilla en la pantalla.
» En caso de que la variable sea cualitativa, una tabla que haga corresponder a cada identificador
numeérico una etiqueta de texto descriptiva.
Hay una serie de convenciones acerca de la forma de representacion. Asi la primera columna en una capa
raster, la columna ndmero cero, es la de la izquierda (oeste) aumentando el nUmero de columna hacia la
derecha (este), mientras que la primera fila, la nUmero cero, sera la superior (norte) aumentando hacia
abajo (sur), en sentido contrario al que siguen las coordenadas geograficas y las representaciones en un
modelo vectorial. Puesto que la primera fila es la nUmero 0, estas se numeran desde 0 hasta nf — 1, y lo

mismo para las columnas (GIS Modeling in Raster, 2002).
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I Litosoles

2 Xerosoles calcicos

3. Xewosoles peuocaleicos
4. Regosoles cakarkos

| 5. Cambisoles calcicos

6. Xexosoles gipskos
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FIG. 1: CODIFICACION DE UNA VARIABLE CUALITATIVA EN FORMATO RASTER.

FIG. 2: CODIFICACION DE UNA VARIABLE CUANTITATIVA EN FORMATO RASTER.

Modelos Digitales del Terreno (MDT)
Se han definido como un conjunto de datos numéricos que describe la distribucion espacial de una
caracteristica del territorio (Felicisimo,A.M, 1994).

Aplicaciones de los MDT:

» Apoyo en andlisis estadisticos
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Las variables incluidas en un MDT son factores de gran importancia en un gran namero de procesos
ambientales (precipitacion, insolacién-temperatura, flujos hidricos, erosion, distribucion de habitats, etc.)
por tanto van a ser un elemento clave a la hora de estimar otras variables mediante procedimientos de
interpolacion global por regresion.
El procedimiento basico seria medir en diferentes puntos del area de estudio la variable independiente
junto con las variables dependientes incluidas en el MDT. Un andlisis posterior generaria un modelo de
regresion de tipo Y = F (Z, S, O, Ct,..). Puesto que se dispone de capas raster para cada una de estas
variables, resultara facil llevar a cabo la interpolacion por regresion.
Modelos climéticos
La topografia es el principal factor local que limita la energia solar incidente sobre la superficie terrestre.
La variedad de altitudes, pendientes y orientaciones crean fuertes contrastes locales que afectan directa e
indirectamente a procesos bioldgicos y fisicos. Algunos de estos factores son modelizables con los MDT.
La existencia de zonas de sombra es una variable de gran interés en regiones montafiosas, donde el
relieve puede ser el factor determinante mas importante del clima local. Se define la insolacion potencial
en un punto como el tiempo maximo que ese lugar puede estar sometido a la radiacién solar directa en
ausencia de nubosidad. La insolacién potencial depende directamente del angulo de incidencia del sol
respecto a la superficie terrestre y del ocultamiento topografico ante una trayectoria concreta del Sol. La
insolacion potencial se expresa en unidades energia partido por espacio y se refiere a un instante
concreto. Puede, sin embargo, integrarse para periodos de tiempo mayores. La relacién entre cada celda
y la superficie de referencia se realiza mediante un indice de exposicion definido como el cociente entre la
radiacion solar incidente sobre un lugar del terreno y la superficie de referencia. El célculo de los indices
de exposicién da un parametro cuantitativo Gtil a la hora de comparar las condiciones ambientales en una
zona determinada ya que representan una medida objetiva de las diferencias dentro del area del modelo
basada exclusivamente en criterios geométricos. El angulo solar resulta ademas de utilidad en
aplicaciones relacionadas con la teledeteccion (correccion por iluminacion y calculo de reflectividades).En
cuanto a la radiacion recibida se utiliza en:

1. Modelos de estimacién de variables climaticas (temperatura, evapotranspiracion).

2. Modelos de distribucion potencial de especies animales o vegetales.
Modelos hidrologicos
La superficie terrestre constituye la base sobre la que tienen lugar, y que por tanto condiciona, gran parte

de los procesos de transferencia de materia y energia que tienen lugar sobre la superficie terrestre. La

10



Capitulo 1: Fundamentacion Tebrica

disponibilidad de un modelo de dicha superficie permite simular estos procesos, con lo que se consigue
experimentar independientemente del sistema real. La simulacién permite obviar los riesgos inherentes a
la experimentacion, alcanzar una completa independencia temporal, repetir el experimento un nimero de
veces arbitrario. Las caracteristicas topogréaficas de una ladera determinan las pautas por las cuales el
agua circula sobre ella. EI modelo digital de elevaciones contiene informacién suficiente para definir, al
menos en una primera aproximacion, las propiedades de la red de drenaje superficial y, por extension, de
la cuenca hidrolégica. Se denomina linea de flujo al trayecto que, a partir de un punto inicial, seguiria la
escorrentia superficial sobre el terreno Las lineas de flujo siguen la linea de maxima pendiente por lo que
pueden deducirse del modelo digital de pendientes con las Unicas limitaciones que las derivadas de la
calidad del MDE original. A partir del trazado de las lineas de flujo es posible definir la red hidroldgica, el
area subsidiaria de una celda y, por extension, las cuencas hidrologicas: Se define el area subsidiaria de
una celda como el conjunto de celdas cuyas lineas de flujo convergen en ella; una cuenca hidrologica esta
formada por el area subsidiaria de una celda singular, que actia como sumidero. La magnitud del area
subsidiaria de una celda del MDE est& directamente relacionada con el caudal méximo potencial, CMP, en
el mismo. En efecto, el caudal que puede circular en un momento dado en un punto del terreno depende,
entre otros factores, de la magnitud del area subsidiaria, de las precipitaciones sobre ella y de la pendiente
de la zona, que permite la circulaciébn con menor o mayor rapidez. En funcién de estos parametros es
posible simular el CMP en un modelo digital del terreno. Otra informacién de gran interés hidrologico
directamente extraible de un MDT son las redes de drenaje. Para ello se parte de la hipétesis de que hay
un valor umbral de &rea subsidiaria por encima del cual el cauce en cuestion puede considerarse como
perteneciente a un cauce. Por tanto basta con reclasificar el mapa de areas subsidiarias para asignar un
valor 1 a aquellas celdillas con area subsidiaria mayor que dicho umbral y valor 0 o nulo a las restantes.
Finalmente, si se quiere el mapa de redes de drenaje en formato vectorial se debera realizar el
correspondiente cambio de formato. Las redes de drenaje extraidas con este procedimiento presentan
algunas deficiencias:

e El que en una determinada celdilla se inicie un cauce depende no sélo de su area subsidiaria sino
también de las caracteristicas litolégicas e incluso de uso del suelo de la misma. Por tanto utilizar
un soélo valor umbral para todo el area de trabajo resulta bastante simplista.

e Debido al algoritmo que genera las direcciones de flujo y los mapas de area subsidiaria, los

cauces resultantes tienden a adoptar un caracter rectilineo.
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La modelizacién hidrologica basada en modelos digitales de terreno pretende estimar los caudales
generados en una cuenca a partir de sus caracteristicas topogréaficas asi como las areas inundables en
funciéon de la altura esperable de las laminas de agua. Evidentemente, es necesario compaginar los
resultados obtenidos a partir de los modelos de elevaciones con estimaciones de la capacidad de
infiltracidn de los suelos o la estimacién de precipitaciones maximas esperables.

Modelos de visibilidad

Los modelos de visibilidad establecen el &rea que se puede ver desde un punto y, por tanto, el area
desde la que puede verse ese punto. El primer caso puede ser Util para el disefio de redes de control (de
incendios forestales por ejemplo), el segundo como criterio a la hora de ubicar infraestructuras
desagradables (vertederos). Dos puntos seran mutuamente visibles si la linea recta que los une tiene
siempre una altitud superior a la del terreno. La cuenca visual de un punto base seria entonces el conjunto
de puntos de un MDE que son mutuamente visibles con dicho punto base. El andlisis de cuencas visuales
puede utilizarse para la evaluacion del impacto visual de actuaciones con efectos negativos sobre el
paisaje. Es posible construir un modelo de visibilidad, donde cada punto tiene asignado un valor
proporcional a la extension de su cuenca visual. Un modelo de este tipo puede servir de base objetiva
para la toma de decisiones ya que permite conocer y comparar con fiabilidad la incidencia visual de las
alternativas existentes.

Modelos Digitales de Elevacion (MDE)

Se define como una estructura numérica de datos que representa la distribucién espacial de la altitud de
la superficie del terreno.

Formula de Zevenbargen&Thorne

Los umbrales topograficos que caracterizan la aparicion del flujo concentrado y la generacién de carcavas
en las laderas para un mismo tipo, uso y manejo del suelo han sido estudiados por Thorne y Zevenbergen.

Todos los indices o modelos topograficos usaron una relacion similar a la ecuacion 1:

AYSPES] (1)

" donde, Aqes el area de desagle aguas arriba del punto considerado; b es
el exponente relativo al &rea; S es la pendiente local aguas arriba; PI es la curvatura plana local, no
considerada en algunas expresiones (exponente c=0); | es el umbral critico a partir del cual se produce un
flujo concentrado cuyo esfuerzo cortante es superior a la tension critica de la superficie del suelo, que

genera la incision y el desarrollo de las céarcavas (Taguas, 2010).
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Tipos de Andlisis sobre el modelo de datos raster

Existen varios tipos de analisis que se realizan sobre el modelo de datos raster, entre ellos los més
utilizados son los de pendiente y orientacion.

Andlisis de pendientes

Las pendientes derivadas mediante andlisis SIG raster consisten en una adaptacién del calculo conocido
de la pendiente por métodos convencionales. La pendiente, entendida como el desnivel altitudinal entre
dos puntos en relacion a la distancia que los separa, en su adaptacion al célculo SIG parte de registrar la
variacion de altitud entre dos puntos -que en este caso son los centroides del pixel-, en relacién a la
distancia que los separa, que se identifica como la distancia entre esos centroides. El analisis de la
pendiente en un SIG es una operaciéon de vecindad inmediata y capa Unica.

En el calculo de la pendiente de cada celda de un Modelo Digital de Elevacion (MDE) de partida
intervienen los desniveles altitudinales entre la celda de referencia y sus vecinas, por el lado o bien por el
lado y el vértice. De los cuatro o, en su caso, ocho calculos de pendientes entre cada celda y sus vecinas
el mapa de pendientes resultante asume en cada celda un Unico valor que puede ser asignado en funcién
de diferentes métodos, entre los que destaca el de la "maxima pendiente" segun el cual en el mapa
resultante se muestra unicamente el maximo valor de pendiente obtenido tras los célculos detallados de
vecindad inmediata. El resultado podria expresarse en diferentes unidades, siendo las mas utilizadas
grados (angulo formado entre el plano inclinado y horizontal) y porcentaje (de Cos Guerra, 2012).
Anélisis de orientaciones

Como orientacion se identifica la direccibn que toma cada una de las celdas, consideradas planos
inclinados. Inicialmente, la orientacién a partir de la rosa de los vientos se puede expresar en términos
cualitativos o0 bien cuantitativos. En el caso de los mapas de orientaciones generados con un SIG los
valores de orientaciones se expresan de forma numérica, en grados azimut (360° a partir del Norte que es
0°). En grados, la correspondencia del rango numérico con la interpretacion cualitativa es la siguiente:
45° - Noreste, 90° - Este, 135°- Sureste, 180°- Sur, 225° - Suroeste, 270° - Oeste, 315° - Noroeste vy,
finalmente, 360° ¢ 0° - Norte.

Un aspecto importante a considerar en los modelos de orientaciones derivados es el que hace referencia
a los pixeles llanos (de pendiente O, planos no inclinados). Normalmente son tratados de forma especial
por los SIG en el célculo del mapa de orientaciones y con frecuencia no toman ninguna orientacion

concreta -y todas a la vez-, asumiendo en el modelo derivado un valor que se sale del rango I6gico de los
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grados de orientacion sefalados anteriormente. Este valor correspondiente a todas las orientaciones es
anomalo en relacién a los grados de orientacién (rango 0-360°) y pueden aparecer con el valor -1, 0 bien
99999, etc. dependiendo del programa SIG utilizado.

Dado que el analisis de la orientacién se puede estimar tomando como referencia Unicamente el MDT, se
trata de una operacion espacial de capa Unica y, dado que intervienen las celdas contiguas a la de

referencia, se considera una operacion espacial de vecindad inmediata (de Cos Guerra, 2012).

Soluciones existentes

El acceso al conocimiento geografico mas facil y disponible, ha encauzado a muchos especialistas del
mundo, a buscar alternativas para mejorar las tecnologias SIG y con ello el tratamiento con los mapas,
gue son la fuente de la informacion geogréafica. La forma de crear, mostrar, acceder, compartir e
interactuar con un mapa SIG, esta en dependencia de las caracteristicas especificas de un sistema. Es de
interés conocer durante la investigacion, la capacidad que tienen los SIG de realizar estas operaciones,
para ello se hace necesario realizar un andlisis de las propiedades de estos y las ventajas que
proporciona su uso.

Para la realizacién del andlisis, se tienen en cuenta las diferentes formas de representacion de las
tecnologias SIG, especificamente los SIG de escritorio. Existen varios clientes SIG de escritorio entre los
que se encuentra los tres software SIG con més relevancia del momento: ArcGIS, gvSIG y Quantum GIS.
Los tres tienen sus ventajas y sus inconvenientes.

GvSIG Desktop:

Es un potente Sistema de Informacién Geogréfica libre, diseflado para dar solucion a todas las
necesidades relacionadas con el manejo de informacion geogréfica. Se caracteriza por ser una solucion
completa. Es capaz de acceder a los formatos mas comunes, como vectoriales, rasters, locales y remotos,
integra estdndares de Open Geospatial Consortium (OGC), y cuenta con un amplio nimero de
herramientas para trabajar con informacion de naturaleza geogréfica (consulta, creaciéon de mapas,
geoprocesamiento, redes, etc.) que lo convierten en una herramienta ideal para usuarios que trabajen con
la componente territorial. Funciona en distintas plataformas Linux, Windows y Mac OS. Se distribuye bajo
la licencia GNU/ GPL, lo que permite su libre uso, distribucién, estudio y mejora (Asociacion gvSIG, 2009).
ArcGIS Desktop:
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Es un complejo Sistema de Informacion Geografica para compilar, usar y administrar la informacion
geogréfica. Incluye un conjunto de aplicaciones: ArcMap, ArcCatalog, ArcGlobe, ArcScene, ArcToolbox y
ModelBuilder, que admiten diversas tareas SIG, incluidas la representacion cartogréafica, la compilacién de
datos, el analisis, la administracion de geodatabases y el uso compartido de informacion geogréafica. Es
compatible con diversos sistemas operativos como Windows, GNU/Linux y Unix. Las actividades claves
que realizan los usuarios en ArcGIS Desktop son el trabajo con los mapas, andlisis espacial y compilacion
de datos. Los mapas son esenciales, porque hacen que toda la informacion cobre vida y son el
mecanismo utilizado para editar y proporcionar analisis espacial a muchos usuarios (ENRI, 1995).

QGIS:

Es una aplicacion SIG de escritorio, con grandes potencialidades para la ediciébn de mapas, de cédigo
abierto. El proyecto nacié en mayo del 2002 y se establecié como un proyecto dentro del Source forge (es
una central de desarrollos de software que controla y gestiona varios proyectos de software libre y actla
como un repositorio de cédigo fuente) en junio del mismo afo. Actualmente QGIS corre en la mayoria de
las plataformas como Unix, Windows y OSx. Esta desarrollado utilizando el Qt y como lenguaje C++. Esto
hace que QGIS sea rapido y tenga una interfaz amigable para los usuarios. QGIS se ha disefiado con una
arquitectura de complementos. Como complemento de andlisis del terreno que realiza QGIS se encuentra
(MappingGIS, 2015):

Mapa de sombras: Crea un mapa de sombra utilizando la luz y sombra que proporciona un aspecto mas
tridimensional para un mapa de relieve sombreado.

Pendiente: Calcula el angulo de la pendiente de cada celda en grados (basado en primer orden
estimacion derivada).

Orientacion: Exposicion (iniciar con 0 para la direccién norte, en grados anti horario).

La tecnologia gvSIG desktop presenta las caracteristicas idoneas para resolver el problema planteado en
la investigacién, como por ejemplo que esta herramienta se distribuye bajo la licencia GPL, permitiendo su
uso, la libre distribucion y modificacion, cumpliendo con la politica de migracion al software libre que
impulsa el pais, es compatible con los principales sistemas operativos como Windows y Linux. Sin
embargo, la forma en que realizan el proceso de gestion de las vistas de los mapas, no responde a la
necesidad que tiene la plataforma GeneSIG, porque ya en ésta, los mapas estan creados, solamente se
necesita guardar una ubicacion geografica que ha sido seleccionada por el usuario. En el caso de ArcGIS
desktop, es una potente herramienta que si da respuesta a la necesidad de la plataforma. Incluso permite

compartir carpetas con las vistas de los mapas entre varios usuarios, pero es muy costosa, es un software
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propietario y las licencias limitan una mejor distribucién del sistema SIG en los ordenadores. De la
herramienta QGIS surgieron la idea de la interfaz principal y la mayoria de los requisitos funcionales y no
funcionales de la aplicacibn ya que esta herramienta era la que se utiliza en el proyecto y sus

funcionalidades son similares a las de la herramienta que se desea construir.

Herramientas y Tecnologias

Para el desarrollo del componente se realiza un analisis de las metodologias, tecnologias, lenguajes de

programacion y herramientas mas idéneas para el desarrollo del componente que se implementara.

1.1 Metodologia de desarrollo

Para facilitar el desarrollo de software en un grupo de trabajo y garantizar la calidad se utilizan las
metodologias de desarrollo. Una metodologia de desarrollo de software es un marco de trabajo que
muestra los pasos que se requieren para construir un software de alta calidad. Indicando ademas qué
personas deben participar en el desarrollo de las actividades y qué papel deben cumplir. Guia a los
desarrolladores en la realizacion de las actividades, durante todo el proceso de creacion de un producto.
Se clasifican en dos tipos: robustas que son usadas en grandes proyectos, proponen un ciclo de
desarrollo con mayor énfasis en la planificacién y control del proyecto. Las &giles se utilizan para
proyectos de corto plazo con menor tamafio, se caracterizan por tener la capacidad de proveer respuestas
rapidas y ser adaptables al cambio. Proporcionan una serie de pautas y principios junto a técnicas
pragmaticas, que puede que no curen todos los males, pero haran la entrega del proyecto menos

complicada y mas satisfactoria tanto para los clientes como para los equipos de entrega (Delavaut, 2012).

1.1.1 ProDeSoft (Proceso de Desarrollo de Software)

En correspondencia con las lineas bases del proyecto “GeneSIG” se define ProDeSoft como proceso de
desarrollo de software a emplear en la solucién que se propone. El cual se basa en la combinacién de
varios modelos de procesos: el basado en componentes, el iterativo y el incremental. Este proceso se
encuentra disponible en su version 1.5 y segun su especificacion (UCID, 2012), plantea que el ciclo de
vida de un proyecto esta compuesto por cinco fases: inicio, modelacion, construccion, explotacion

experimental y despliegue (ver Figura 3).
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i

FiG. 3: CiCLO DE VIDA DE UN PROYECTO, PRODESOFT.

Durante la fase de Inicio se logra una vision preliminar de la problematica a resolver y se definen los
recursos relevantes para la ejecucion del proyecto. Es decir, se describen los objetivos y el alcance del
proyecto, se identifican los involucrados y ejecutores (entidades involucradas), se estima de manera
general las actividades a realizar durante todo el ciclo de desarrollo del proyecto (Cronograma General),
se establece la estrategia a seguir para realizar la modelacion del negocio y la captura de requisitos y de
ser necesario se estiman los recursos materiales que deberan ser adquiridos.

En la fase de Modelacion se capturan las partes esenciales del sistema, donde se identifican los procesos
de negocio fundamentales y se aceptan los requisitos funcionales, obteniéndose la linea base de la
arquitectura y una estrategia de construccion de la aplicacion aprobada por los implicados en el proyecto.
El hito fundamental de esta fase es la liberacién de la arquitectura de sistema, datos y despliegue.

En la fase de Construccion se aclaran los requisitos restantes y se completa el desarrollo del sistema
sobre una base estable de la arquitectura. Las fases anteriores sélo dieron una arquitectura basica que es
aqui refinada de manera incremental conforme se construye el producto. En esta fase todas las
caracteristicas, componentes, y requisitos deben ser integrados, implementados, y probados en su

totalidad, obteniendo una versién liberada del producto.
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Durante la fase de Explotacion Experimental se convierte la version liberada del producto en una solucion
estable, donde se eliminan los errores que surgen durante las pruebas y se obtiene una certificacion
funcional y de seguridad del producto.

En la fase de Despliegue se instala y configura el sistema para un ambiente de produccién real, se
capacita al personal que usara la aplicacion y se continla dando soporte durante la explotacién del

sistema, culminando de ser preciso con transferencias tecnologicas (Méndez, 2011).

1.2 Lenguaje de Modelado. UML.

El Lenguaje de Modelacién Unificado (UML en inglés Unified Model Lenguaje) es un lenguaje para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema software. El modelado visual
ayuda a mejorar la capacidad del equipo para gestionar la complejidad del software. Combina lo mejor de
los métodos de analisis y disefio anteriores a él. Es un lenguaje de modelado de sistemas orientado a
objetos de notacidon para el desarrollo de software. Se estandarizé su uso en la industria de desarrollo de

software (Medoly Y. Ivory-Ndiaye, 2016).

1.2.1 Herramienta CASE. Visual Paradigm.
Visual Paradigm para UML (VP - UML) es una herramienta Ingenieria de Software Asistida por
Computadora (CASE en inglés Computer Aided Software Engineering). Ofrece un paquete completo
necesario para la captura de requisitos, la planificaciéon del software, planificacion de pruebas, modelado
de clases y modelado de datos. Esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a través de la
mejora de la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software. También permite la reutilizaciéon
del codigo, portabilidad y estandarizacion de la documentacion. Ademas del uso de las distintas
metodologias propias de la Ingenieria del Software (Medoly Y. Ivory-Ndiaye, 2016).
Algunas caracteristicas de Visual Paradigm:
» Generacion de bases de datos. Transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de
base de datos.
» Proporciona a los desarrolladores una plataforma que les permite disefiar un producto rapidamente
y con la calidad requerida.
» Facilita la interoperabilidad con otras herramientas CASE y se integra con mdultiples herramientas

de desarrollo, como Eclipse/IBMWebSphere, Jbuilder, NetBeans IDE, Oracle Jdeveloper.
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» Genera cadigo y realiza ingenieria inversa para diez lenguajes de programacion, entre ellos Java,
C++, PHP y XML Schema.

» Genera documentacion para el proyecto en HTML, MS Word y PDF.

» Licencia: gratuita y Comercial (Medoly Y. Ivory-Ndiaye, 2016).

1.3 Lenguaje de programacion

Los lenguajes de programacion son la via de comunicaciéon entre el hombre y la computadora. Un
lenguaje de programacion es una técnica estandar de comunicacién. Permite expresar las instrucciones
gue han de ser ejecutadas en una computadora. Consiste en un conjunto de reglas sintacticas y

semanticas que definen un programa informatico (Bardales, 2007).

1.3.1 Lenguaje de programacién del lado del servidor. PHP.

PHP es un lenguaje de programacioén del lado del servidor gratuito e independiente de plataforma, rapido,
con una gran biblioteca de funciones y mucha documentacién. Un lenguaje del lado del servidor es aquel
gue se ejecuta en el servidor web, justo antes de que se envie la pagina a través de Internet al cliente. Las
paginas que se ejecutan en el servidor pueden realizar accesos a bases de datos, conexiones en red y
otras tareas para crear la pagina final que veréa el cliente. El cliente solamente recibe una pagina con el
cbédigo HTML resultante de la ejecucion de PHP. Como la pagina resultante contiene Unicamente codigo
HTML, es compatible con todos los navegadores. Una de sus grandes cualidades es su versatilidad al
momento de escribir cédigo, su sencillez en la sintaxis e inclusive su seguridad; es gratuito y facil de
aprender. Posee una gran variedad de funciones que pueden ser utilizadas para mejorar el rendimiento de
los programas y es un lenguaje de uso muy comun en la web. Es completamente expandible. (Dave W.
Mercer, 2015).

1.3.2 Lenguaje de Programacion del lado del cliente. Java Script.

Un lenguaje del lado cliente es totalmente independiente del servidor, lo cual permite que la pagina pueda
ser albergada en cualquier sitio. El cédigo, tanto del hipertexto como de los scripts, es accesible a
cualquiera y ello puede afectar a la seguridad.

Java Script es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas web

dinamicas que permitan intercambiar con los usuarios. Se implementa como parte de un navegador web
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permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web dindmicas. Es interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con Java
Script se pueden probar directamente en cualquier navegador que lo soporte, sin necesidad de procesos
intermedios (INSTITUTO TECNOLOGICO DE VERACRUZ, 2011).
El lenguaje de programacion Java Script permite que:
» Los programas escritos en este lenguaje no requieren de mucha memoria ni tiempo adicional de
transmisioén, por ser pequefios y compactos.
» No requiere un tiempo de compilacién, pues los scripts se pueden desarrollar en un periodo de
tiempo relativamente corto.
» Es independiente del hardware o sistema operativo, este funciona correctamente siempre y cuando
exista un navegador que lo soporte.
» Asegura la permanencia de una operacion realizada y aunque falle el sistema esta no podra
deshacerse.

1.5 Entorno de desarrollo integrado (IDE). NetBeans.

NetBeans es un entorno de desarrollo visual de cddigo abierto. Esta disponible para diversos sistemas
operativos como Solaris, Windows, MacOS y GNU Linux. Permite a los desarrolladores crear rapidamente
aplicaciones web, de escritorio y moviles utilizando la plataforma Java. Soporta lenguajes como PHP,
JavaScript y AJAX, Groovy y Grails, y C/ C + +. Es un producto gratuito y no tiene restricciones de uso,
tiene una comunidad que le ofrece soporte a nivel mundial. Permite que las aplicaciones sean
desarrolladas a partir de componentes, lo cual posibilita que se puedan construir aplicaciones extensibles.
Netbeans incluye herramientas de esquemas XML, orientacién a servicios Web y modelado UML (Oracle
Corporation, 2013).

1.6 Marco de trabajo de desarrollo.

Un Marco de trabajo [Framework] es una abstraccion en el que se brinda al usuario funcionalidades
genéricas, proporcionando asi software reutilizable utilizado para desarrollar aplicaciones, productos y
soluciones. Incluye programas de apoyo, compiladores, bibliotecas de cédigo, una API y conjuntos de
herramientas que rednen a todos los diferentes componentes para permitir el desarrollo de un proyecto o
solucion. Aumenta la facilidad del trabajo. Promueve buenas practicas de desarrollo como el uso de
patrones (Frederick, 2008).
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1.6.1 Marco de trabajo de desarrollo del lado del cliente. ExtJS
ExtJS es una libreria Java Script que permite crear aplicaciones web interactivas del lado del cliente, para
ello cuenta con una serie de componentes. Es ligera y de alto rendimiento, compatible con la mayoria de
navegadores, evitando tener que validar el cédigo para que funcione correctamente en cada navegador.
Permite crear aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos. Empezé siendo un conjunto de
librerias y extensiones para Interfaz de usuario Yahoo! [Yahoo! User Inteface], (YUI), libreria desarrollada
en JavaScript que explota las potencialidades del JavaScript Asincronico y Xml [Asynchronous JavaScript
And XML], (AJAX), para el desarrollo de Aplicaciones Ricas de Internet [Rich Internet Applications], (RIA).
Con el tiempo se convirti6 en un Marco de trabajo independiente y a principios de 2007 se cre6 una
compafiia para comercializar y dar soporte del Marco de trabajo ExtJS (Frederick, 2008).
Principales caracteristicas de ExtJS:

> Alto rendimiento en ejecucién debido a la optimizacién de cédigo Java Script.
Controles de usuario personalizables.
Modelo orientado a componentes, bien disefiado y extensible.

Posee una API intuitiva y facil de utilizar.

Y V VYV VY

Es distribuido bajo licencias libres y comerciales.

1.7 Gestor de base de datos. PostgreSQL.
PostgreSQL es un sistema gestor de base de datos objeto-relacional bajo licencia libre y gratuita. En sus
Ultimas versiones posee muchas caracteristicas que solo se podian ver en productos comerciales. Utiliza
un modelo cliente/servidor y ademas usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad
del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando.
Soporte nativo para los lenguajes mas populares del medio: PHP, C, C++, Perl, Python. Incluye todas las
caracteristicas de una base de datos profesional (triggers, store procedures, funciones, secuencias,
relaciones, reglas, tipos de datos definidos por usuarios, vistas, vistas materializadas) (PostgreeSQL,
2013).
Principales ventajas:

> Permite la gestion de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de

ellos.
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» Posee una gran escalabilidad, haciéndolo idoneo para su uso en sitios Web que atienden un gran
namero de solicitudes.

Puede ser instalado un namero ilimitado de veces sin temor de sobrepasar la licencia.

Posee estabilidad y confiabilidad reconocida.

Es extensible a través del codigo fuente disponible sin costos adicionales.

Es multiplataforma, disponible en la mayoria de los sistemas operativos.

YV V V VYV VY

Permite implementar reglas, vistas, disparadores, sub-consultas y funciones.

1.7.1 PostGIS: la extension geografica de PostgreSQL

PostGIS esta creado por Refractions Research Inc, como un proyecto de investigacion de tecnologias de
bases de datos espaciales. Est4 publicado bajo licencia GNU. PostGIS es una extensiéon al SGBD
PostgreSQL que permite el uso de objetos SIG. PostGIS incluye soporte para indices GiST basados en R-
Tree, y funciones basicas para el andlisis de objetos SIG. Esta extension soporta objetos SIG de
caracteristicas simples, tales como puntos, lineas, poligonos, multilineas, multipuntos, y colecciones

geomeétricas (PostGIS 2.0 Manual).

1.8 Geospatial Data Abstraction Library (GDAL)

GDAL es una biblioteca de acceso a datos para la lectura y escritura de una gran variedad de formatos de
datos geoespaciales. Presenta un modelo abstracto de datos Unico para todos los formatos soportados.
Viene con una gran variedad de utilidades de lineas de comandos para la traduccién y procesamiento de
datos, que son especialmente Utiles para los usuarios finales, en contraste con los programadores que
utilizan la biblioteca (Warmerdam, 2008). La biblioteca se divide en un medio raster y uno vectorial, cada
uno con su propio modelo de datos y API'. Se selecciona GDAL v1.10 pues es ampliamente utilizado en el
mundo geoespacial de cddigo abierto incluyendo, pero no limitado, a paquetes como MapServer y QGIS.
También se utiliza en diversos grados por varios productos de software propietario, incluyendo ArcGIS
(Warmerdam, 2008).

1 Application Programming Interface (API, por sus siglas en inglés, Interfaz de Programacion de Aplicaciones) es el
conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software
como una capa de abstraccion.
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1.9 Conclusiones

En este primer capitulo se definieron una serie de conceptos asociados al problema cientifico, lo que
posibilita en el futuro, un mejor entendimiento y una buena comprension de la presente investigacion. La
situacion problemética fue expuesta de la forma mas concisa y centrada posible, en aras de lograr
resultados positivos que mejoren la situacion actual en la plataforma GeneSIG. El estudio de las
aplicaciones existentes a nivel internacional, aunque ninguna representa una solucion al problema a
resolver, por la caracteristica de ser sistemas desktop y lo que se desea desarrollar debe ser aplicado a
un sistema web, sirvié de base para elaborar una idea general de la forma en que se realiza el analisis del
terreno, en los sistemas SIG y las ventajas que proporciona el desarrollo de un componente que permita
ejecutar dicho proceso.
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Introduccion

En el capitulo se describen los principales conceptos de entorno que serdn objeto de analisis para la
realizacion de la fase de Analisis y Disefio del componente, a partir del modelo de dominio. Se identifican

los requisitos funcionales y no funcionales a tener en cuenta para la implementacion del componente.

2.1. Modelo de Dominio.

El modelo dominio es una representacion visual de los conceptos u objetos del mundo real significativos
para un problema o area de interés. Se representa en UML como un diagrama de clases en el que se
muestran conceptos u objetos del dominio del problema y asociaciones entre las clases conceptuales. En
la fase de inicio se determind que los procesos del negocio no estan claramente definidos, por esta razon
se decide representar la situacion real del sistema mediante un Modelo de Dominio, facilitando a través de
un vocabulario comUn que ayude a usuarios, clientes, desarrolladores e interesados a comprender el

argumento principal del sistema.

2.1.1 Diagrama de clases del dominio

P accede GeneSIG
Usuario
1 1
1
Escala V¥V representa
W tiene
1 =
1 3 ™ 1 1 Proyeccion
2pa P tiene
1
1
Leyenda A icne 1
i ¥V tiene
Capas
‘puedc ser 1 PUROa: ser
Raster
Vectorial

FIG. 4 MODELO DE DOMINIO
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2.1.2 Descripciéon del modelo de dominio

El usuario accede a la plataforma soberana GeneSIG para realizar un andlisis del terreno, obteniendo asi
una representacion de un mapa que contiene informacion en formato raster. Un mapa posee una escala,
una leyenda, una proyeccion y un conjunto de capas las cuales pueden ser de tipo raster o vectorial, que

permiten un mejor entendimiento y andlisis de los mismos.

2.1.3 Definicion de las clases del modelo de dominio

Usuario: Persona que accede a la plataforma GeneSIG con el objetivo de realizar analisis del terreno a
partir de informacién geogréafica almacenada en formato raster.

GeneSIG: Plataforma que permite realizar representaciones y analisis de informacién referenciada
geograficamente.

Mapa: Representacion grafica y métrica de una porcidén de territorio sobre la superficie bidimensional,
generalmente plana, pero que puede ser también esférica como ocurre en los globos terraqueos.

Escala: Relacion entre la distancia que separa dos puntos en un mapa y la distancia real de esos dos
puntos en la superficie terrestre. En los mapas, la escala puede expresarse de tres modos distintos: en
forma de proporcién o fraccion, con una escala gréafica o una expresion en palabras y cifras. Cuanto mayor
es la escala, mas se aproxima al tamafio real de los elementos de la superficie terrestre.

Proyeccién: Es un sistema de representacion grafico que establece una relacién ordenada entre los
puntos de la superficie curva de la Tierra y los de una superficie plana (mapa). Estos puntos se localizan
auxilidndose en una red de meridianos y paralelos, en forma de malla.

Capa: Conjunto légico de elementos teméaticos descritos y almacenados en una biblioteca. Estas capas
organizan la biblioteca segun temas.

Leyenda: Explicacion de los simbolos, los colores, las tramas y los sombreados empleados en un mapa.
Modelo de dato vectorial: En los datos vectoriales, el interés de las representaciones se centra en la
precision de localizacion de los elementos geogréficos sobre el espacio y donde los fendmenos a
representar son discretos, es decir, de limites definidos. Cada una de estas geometrias esté vinculada a
una fila en una base de datos que describe sus atributos.

Modelo de dato raster: Un tipo de datos raster es, en esencia, cualquier tipo de imagen digital

representada en mallas. El modelo de SIG raster o de reticula se centra en las propiedades del espacio
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mas que en la precision de la localizacién. Divide el espacio en celdas regulares donde cada una de ellas

representa un unico valor.

2.2 Descripcion de la solucion

El componente para el analisis del terreno sobre el modelo de presentacion raster tiene que generar cinco
tipos fundamentales de analisis, estos son: mapa de sombra, andlisis de pendiente, analisis de
orientacion, mapa de indice de escabrosidad del terreno y mapa de indice de posicién topoldgica. El
usuario podra especificar los valores y atributos necesarios para cada uno de estos tipos de andlisis.

Para realizar el andlisis el usuario seleccionara una imagen y el resultado podra ser visualizado en la
plataforma GeneSIG o se guardara una imagen en formato .TIF en una ubicacién seleccionada por el

propio usuario.

2.3 Requisitos del software.

Los requisitos de software son la descripcion de los servicios proporcionados por el sistema y sus
restricciones operativas. Se pueden clasificar en funcionales y no funcionales (Sommerville, 2005) y se
identifican a partir de las necesidades que tiene el usuario. Existen varias técnicas que facilitan la
comunicacion con los clientes del producto con el fin de lograr su satisfaccidn entre las que se encuentran
entrevistas, cuestionarios, tormenta de ideas y observacion. Sobre la base del analisis de las soluciones
existentes en el capitulo anterior, la representacion de los conceptos u objetos del mundo real mediante el
modelo de dominio y la necesidad de realizar una correcta captura de los requisitos, para evitar demoras
en la construccion del componente y errores en los mismos se realizar4 una tormenta de ideas con

especialistas de Aplicativos SIG (Sommerville, 2005).

2.3.1 Requisitos Funcionales.

Los requisitos del sistema son la condicion que debe ser alcanzada o poseida por un sistema o
componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar u otro documento impuesto formalmente.
Se denomina como: condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un
objetivo, define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las funcionalidades

requeridas y las restricciones que se imponen (Tecnologia y Synergix, 2008).
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Partiendo de la descripcién de las clases mas importantes dentro del contexto del sistema representado
en el Modelo de Dominio, se determinaron los requisitos funcionales.

RF1. Generar Mapa de Sombra

Descripcion: El sistema debe ser capaz de permitir al usuario seleccionar una imagen en formato raster y
transformarla en un mapa de sombra.

Entrada: imagen en formato raster

Salida: mapa de sombra

RF2. Generar Mapa de Sombra utilizando la férmula de Zevenbargen&Thorne

Descripcion: El sistema debe ser capaz de permitir al usuario seleccionar una imagen en formato raster y
aplicando la formula de Zevenbargen&Thorne transformarla en un mapa de sombra

Entrada: imagen en formato raster y marcar la opcion utilizar la formula de Zevenbargen&Thorne.

Salida: mapa de sombra.

RF3. Generar Mapa de Pendiente

Descripcion: El sistema debe ser capaz de permitir al usuario seleccionar una imagen en formato raster y
transformarla en un mapa de pendiente.

Entrada: imagen en formato raster.

Salida: mapa de pendiente.

RF4. Generar Mapa de Pendiente utilizando la formula de Zevenbargen&Thorne

Descripcion: El sistema debe ser capaz de permitir al usuario seleccionar una imagen en formato raster y
aplicando la férmula de Zevenbargen&Thorne transformarla en un mapa de pendiente.

Entrada: imagen en formato raster y marcar la opcion utilizar la formula de Zevenbargen&Thorne.

Salida: mapa de pendiente.

RF5. Generar Mapa de Orientacién

Descripcion: El sistema debe ser capaz de permitir al usuario seleccionar una imagen en formato raster y
transformarla en mapa de orientacion.

Entrada: imagen en formato raster

Salida: mapa de orientacion.

RF6. Generar Mapa de Orientacion utilizando la formula de Zevenbargen&Thorne

Descripcion: El sistema debe ser capaz de permitir al usuario seleccionar una imagen en formato raster y
aplicando la férmula de Zevenbargen&Thorne transformarla en un mapa de orientacion.

Entrada: imagen en formato raster y marcar la opcion utilizar la formula de Zevenbargen&Thorne.
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Salida: mapa de orientacion.

RF7. Generar Mapa de indice de escabrosidad del terreno

Descripcion: El sistema debe ser capaz de permitir al usuario seleccionar una imagen en formato raster y
transformarla en mapa de indice de oscuridad del terreno.

Entrada: imagen en formato raster.

Salida: mapa de indice de oscuridad.

RF8. Generar Mapa de indice de posicion topoldgica

Descripcion: El sistema debe ser capaz de permitir al usuario seleccionar una imagen en formato raster y
transformarla en mapa de indice de posicién topoldgica.

Entrada: imagen en formato raster.

Salida: mapa de indice de oscuridad.

RF9. Mostrar el mapa resultante en GeneSIG

Descripcion: El sistema debe ser capaz de permitir al usuario visualizar el mapa (mapa de sombra, mapa
de Sombra utilizando la férmula de Zevenbargen&Thorne, mapa de pendiente, mapa de Pendiente
utilizando la férmula de Zevenbargen&Thorne, mapa de orientacién, mapa de Orientacién utilizando la
férmula de Zevenbargen&Thorne, mapa de indice de oscuridad del terreno y mapa de indice de posicién
topoldgica) en la plataforma GeneSIG.

Entrada: mapa (mapa de Sombra, mapa de Sombra utilizando la férmula de Zevenbargen&Thorne, mapa
de Pendiente, mapa de Pendiente utilizando la formula de Zevenbargen&Thorne, mapa de Orientacion,
mapa de Orientacion utilizando la férmula de Zevenbargen&Thorne, mapa de indice de oscuridad del
terreno y mapa de indice de posicion topolégica).

Salida: mapa (mapa de sombra, mapa de Sombra utilizando la férmula de Zevenbargen&Thorne, mapa de
pendiente, mapa de Pendiente utilizando la férmula de Zevenbargen&Thorne, mapa de orientacién, mapa
de Orientacion utilizando la formula de Zevenbargen&Thorne, mapa de indice de oscuridad del terreno y

mapa de indice de posicion topolégica) en la plataforma GeneSIG.

2.3.2 Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales (RNF) son las propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y
confiable. Normalmente estan vinculados a requerimientos funcionales, es decir, una vez que se conozca

lo que el sistema debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o
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cuan rapido o grande debe ser. Los requerimientos no funcionales también afiaden funcionalidad al
producto, pues hacen que un producto sea facil de usar, seguro, 0 demanda cierta cantidad de
procesamiento.

RNF1. Apariencia o interfaz externa

Se desea que la interfaz externa del componente sea de facil navegacion por el usuario, sencilla y legible,
gue mantenga los estdndares y caracteristicas de la plataforma soberana GeneSIG como son: los colores,
la estructura de los botones, el estilo y tamafio de letra, ya que el componente a construir va a ser
incorporado a la plataforma. Para lograr una interfaz de usuario amigable, atractiva y funcional para el
usuario final, es necesario tener en cuenta algunos principios de disefio de interfaz de usuario que seran
listados a continuacion:

» Las funcionalidades deberan estar al alcance de un clic y representadas por iconos asociados a la
accion que se realiza, de manera que cualquier persona con un minimo dominio de la informéatica
pueda hacer uso del sistema.

» Garantizar la legibilidad de manera que exista contraste de los colores de los textos con el fondo y
el tamafio de la fuente sea lo suficientemente adecuado a la vista del usuario.

» Los mensajes mostrados al usuario deben ser concisos y de facil comprension.

» Los menus y etiquetas de botones deben comenzar con la palabra mas importante.

RNF2. Software
Se requiere para las estaciones de trabajo servidoras las siguientes condiciones:

» Servidor web Apache en su version 2.0 o superior.

» PostGIS 2.0 como extension de PostgreSQL, como soporte de datos espaciales.

» Sistema Operativo: GNU/Linux Ubuntu Server 14.04.

» GDAL version 1.10.1

Se requiere para las estaciones de trabajo cliente las siguientes condiciones:

» Navegador web que cumpla con los estandares W3C (por su siglas en inglés, World Wide Web
Consortium, es un consorcio internacional que produce recomendaciones para la web
mundial).

RNF3. Hardware

Se requiere para las estaciones de trabajo servidoras las siguientes condiciones:
» Debe poseer tarjeta de red.
» Procesador: 3Ghz.
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» Memoria RAM: 2Gb.
» Disco Duro: 160Gb.
Se requiere para las estaciones de trabajo cliente las siguientes condiciones:
» Debe poseer tarjeta de red.
» Procesador: 512MHz.
» Memoria RAM: 128Mb.
» Disco Duro: 40Gb.

2.4 Arquitectura del Sistema

La arquitectura del sistema es la organizacibn fundamental de un sistema encarnada en sus
componentes, la relacién entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion
(Kiccillof, 2004).

“La arquitectura del software de un programa o sistema de cémputo es la estructura o estructuras del
sistema, lo que comprende a los componentes del software, sus propiedades externas visibles y las
relaciones entre ellos”. Es decir, es una representacion que permite analizar la efectividad del disefio para
cumplir los requerimientos establecidos, considerar alternativas arquitectonicas en una etapa en la que
hacer cambios al disefio todavia es relativamente facil y reducir los riesgos asociados con la construccién
del software (Pressman, 2010).

2.4.1 Patrones Arquitectonicos

Un patrén arquitectdénico impone una transformacion en el disefio de la arquitectura, su alcance es mas
especifico ya que se concentra en un aspecto, en lugar de hacerlo en toda la arquitectura. Un patrén
aplica una regla sobre la arquitectura, describe la manera en que el software maneja algun aspecto de su
funcionalidad al nivel de la infraestructura, abarca aspectos especificos del comportamiento dentro del
contexto de la arquitectura y es usado para determinar la forma de la estructura general de un sistema.

El componente Andlisis del terreno para la plataforma GeneSIG, se ha desarrollado utilizando la misma
arquitectura de la plataforma GeneSIG para minimizar los riesgos en la integracion. Los patrones
arquitectonicos utilizados son: basado en componente, orientado a objeto y cliente-servidor.

Patron Arquitecténico Basado en Componente

Este define cémo organizar el modelo en componentes funcionales, exponiendo interfaces de

comunicacion que contienen métodos, eventos y propiedades. El mismo permite que se pueda
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representar el componente como un componente que es incorporado a la plataforma GeneSIG, de manera
gue no altere los restantes componentes, ni la estructura de la misma; brindando la posibilidad de que el
sistema sea flexible y facil de personalizar.

Patron Arquitectonico Orientado a Objeto

Se basa en los principios de la Programaciéon Orientada a Objetos (POO): encapsulamiento, herencia y
polimorfismo. Sus componentes son los objetos, 0 mas bien instancias de los tipos de dato abstracto. Las
interfaces estan separadas de las implementaciones y se puede modificar la implementacion de un objeto
sin afectar a sus clientes (Camacho, 2004).

Estilo Cliente-Servidor

La arquitectura Cliente-Servidor definido como un modelo organiza un sistema como un conjunto de
servicios y servidores asociados, mas unos clientes que acceden y usan los servicios. Los principales
componentes de estos servicios son (Sommerville, 2005):

1. Un conjunto se servidores que ofrecen servicios a otros sistemas.
2. Un conjunto de clientes que llaman a los servicios ofrecidos por los servidores.
3. Unared que permite a los clientes acceder a los servicios.

De manera mas informal la arquitectura Cliente-Servidor se identifica como un componente servidor, que
ofrece ciertos servicios, escucha gque algun otro componente requiera uno; un componente cliente solicita
ese servicio al servidor a través de un conector. El servidor ejecuta el requerimiento (o lo rechaza) y
devuelve una respuesta (Reynoso, 2004). La principal ventaja de este modelo es que pueden insertarse

clientes y servidores sin afectar la distribucién del sistema.

e )

cartoclient
1
SOAP/ ™ |
2 le— o
3

SOAP mode

Fic. 5 SOAP

El modo SOAP como su nombre indica, plantea que dicha comunicacién debe ser a través del protocolo

SOAP, en este caso la comunicacion entre CartoClient y el CartoServersera mediante servicios web.

31



Capitulo 2: Analisis vy diseno del sistema

2.4.2 Patrones de Disefo

En el disefio de la propuesta de solucion se aplican los patrones GRASP, el cual es un acrénimo que
significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones generales de software para
asignar responsabilidades). A continuacion se mencionan los patrones GRASP utilizados, que permiten
describir los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades.
Experto: Se aplica para asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la
informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. En este caso, se tiene la clase ClientModelo, que
es experta en procesar los datos que son enviados a través del navegador web, la clase ServerModelo,
que es la responsable de la interaccion con el servidor de mapas y el servidor de bases de datos y la clase
Modelo.ajax, experta en el comportamiento por la parte cliente del plugin. El uso de este patron permite
gue se conserve el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para hacer lo
que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener sistemas mas
robustos y de facil mantenimiento.

Creador: Se aplica para la asignacion de responsabilidades a las clases relacionadas con la creacion de
objetos, de forma tal que una instancia de un objeto s6lo pueda ser creada por el objeto que contiene la
informacion necesaria para ello. En este caso, el patrén se refleja en las clases ClientModelo y
ServerModelo, encargadas de crear una instancia de las clases ModeloRequest y ModeloResult, clases
gue describen las variables que contienen la informacion que forman parte de los valores de entrada de la
solicitud que realiza el ClientModelo al ServerModelo y viceversa.

Bajo Acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza en que una clase esta conectada a otras
clases, que las conoce y recurre a ellas. En este caso, se refleja el bajo acoplamiento, en cada una de las
clases del componente Andlisis del Terreno, 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.

Alta Cohesién: La cohesibn es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase. En este caso, se garantiza que cada una de las clases del componente
Andlisis del Terreno, 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 patron
permite que se pueda mejorar la claridad y facilidad en que se entiende el disefio, se simplifique el

mantenimiento y existan mejoras de funcionalidad.
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Controlador: Un controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar
un evento del sistema. Define ademas el método de su operacién. En este caso, se encuentra reflejado en
la clase Modelo.ajax, encargada del comportamiento del plugin y gestiona todos los eventos que ocurren
en el mismo.

Command: este patron permite encapsular las peticiones a través de un objeto, o 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. Uno de los aspectos mas importantes en el sistema son las
interfaces graficas de usuario, ya que el usuario interactla constantemente con ellas y por eso
principalmente se aplica este patrén GoF a la solucién.

2.5 Diagrama de Clase del Disefo
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+BuildRequest() } I
i
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[common | - feuses> i
i I
] ey |
L+ |+Parameter() ;
L i
I
CWSerielizable ;
+Unseriaiizable () feeuses>
ModeloResult i
+Parameler() <t
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FiG. 6 MODELO DE DISENO
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2.5.1 Descripcion de las clases del disefio

>

YV V V VY

index.php: tiene como proposito controlar la realizacion del RF en si, recibe las peticiones

realizadas por el cliente, gestiona las mismas y manda a construir la ClientPage.

Client: contiene todos los archivos especificos de PHP del lado de CartoClient y permite la

interaccion entre la index.php y la CartoClient.

CartoClient: integra y recoge todos los datos y funciones realizadas por cada una de las .js que
intervienen en el RF y se definen una serie de variables globales que van a ser utilizadas por la
aplicacion.

PluginManager: clase que se utiliza para gestionar la base de plugins.
ClientPlugin: contiene las interfaces necesarias para los plugins del lado del cliente.
ServerPlugin: esta clase proporciona la base de herramientas para el desarrollo de plugins.

BD: es la clase encargada de establecer la conexion con el servidor de base de datos para

procesar los objetos a editar.

ServerContex: es la contenedora de la informacién comin que ha de ser utilizada por la parte
cliente y la servidora, empleando la informacién seleccionada como un objeto para un facil manejo

de los datos.

Common: es la encargada de administrar las conexiones a la base de datos para ejecutar las

consultas a la misma satisfactoriamente, esto incluye tratamiento de los datos.
Pgsql: gestiona desde PHP las funciones de PostgreSQL.

CWsSerializable: se encarga de serializar todas aquellas clases que pueden ser serializadas,

permitiendo la comunicacion entre el Client y el Server del plugin.

AJAX_Helper: tiene como propdsito enviar las respuestas de los plugins “AJAX”, para alimentar a

los plugins que responden a las peticiones del usuario.

Anélsis del TerrenoAjax: es la encargada de gestionar el pedido y respuesta a las peticiones del

usuario por Ajax.

ModeloRequest: es una clase comun encargada de transportar los datos recogidos en

ClientModelo desde la interfaz y transportarlos a la clase ServerModelo.

34



Capitulo 2: Analisis vy diseno del sistema

» ModeloResult: es una clase comun encargada de transportar los datos generados en
ServerModelo a la clase ClientModelo.

» ClientModelo: se encarga de recoger y seleccionar de las .js contenidas en el paquete JS, toda la
informacion correspondiente a los atributos y valores para procesar la imagen, entrados a través

de los formularios, y los envia al ServerModelo.

» ServerModelo: es la clase servidora que se encarga de procesar los datos, generar la imagen

raster y enviar las respuestas necesarias al ClientModelo.
> Index.html: es la encargada de mostrar en el mapa la regién localizada.

» Realizar Analisis del Terreno: Tiene como objetivo permitir al usuario introducir todos los datos y

atributos de la imagen que se desea procesar.

2.6 Conclusiones

La confecciéon del diagrama de clases del dominio permite visualizar la relacion existente entre los
conceptos u objetos significativos en el dominio del problema. Con dicho artefacto, la obtencién de los
requisitos funcionales y no funcionales, de conjunto con el modelado del sistema, proporciona una mejor
comprension para el equipo de desarrollo. La utilizacion de patrones de disefio en la implementacion de la
solucién propicia un ahorro de tiempo en el desarrollo. Con el uso de la metodologia Prodesoft se

construye un software con un disefio simple pero adecuado.
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Introduccion

En el presente capitulo de las disciplinas implementacién y prueba se realizar4 una descripcién de cémo
los elementos del modelo de disefio se implementan en términos de componentes .Se llevaran a cabo
las pruebas para validar el componente para el analisis del terreno en la Plataforma GeneSIG. Ademas,
se estaran generando las pruebas aplicadas a la solucién informatica mediante el método de prueba,
caja negra, utilizando la técnica de particibn equivalente, asi como los resultados que demuestran el

grado de satisfaccion de la aplicacién informatica desarrollada.

3.1 Estilo de programacion

Los estilos de programacion definen la estructura y apariencia fisica del codigo, lo que facilita su
comprension, mantenimiento y lectura. En la implementacion se utilizaron diferentes estilos que se describen
a continuacion:

3.1.1 Definicién de clases

Las clases poseen la siguiente estructura siguiendo un estilo CamelCase.

<7php
class ClientModelo extends ClientPlugin implements GuiProvider, ServerCaller, Ajaxable
I

public Saction;

public Sresult;

public Sresultl;

public sdatos;

public Smsg;

FIG. 7 DEFINICION DE CLASES

3.1.2 Estilo de métodos
Los métodos tendran letra inicial mindscula, en caso de ser dos palabras se mantendran unidas y la segunda

comenzara con mayuscula. En caso de pasarle elementos por parametros, estos se escribiran con mindscula.

createLayer: function(params){
if(params!= )
{

Genesig.addvectorLayeri{params.id, params.nameLayer, params.attributes, params.register);

}.
crearCapa: function(){
var layer={
namelLayer:
id:
attributes:{
projection:AjaxPlugins.StaticTools.getProjectionsSRSCode(),
overflowLayer:true,
icon:

}

this.createlLayer(layer);
this.ejemplo=Genesig.getLayer|( );

}

FIG. 8 ESTILO DE METODO
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3.1.3 Declaracioén de variables
Las variables en javascript se escribirAn con mindscula y estardn antecedidas de la palabra reservada var. El
signo igual (=) estara ubicado entre espacios.

var objview = AjaxPlugins.Modelo.View;

var result = Ext.decode(pluginOutput.variables.result);
var resultl = Ext.decode(pluginOutput.variables.resultl);
var result2 = Ext.decode(pluginOutput.variables.result2);
var msg = Ext.decode(pluginOutput.variables.msg);

FIG. 9 DECLARACION DE VARIABLE

3.2 Diagrama de componente

Un componente es una unidad modular que puede reemplazarse en su propio entorno y cuyos
elementos internos quedan ocultos. Puede poseer interfaces proporcionadas, a través de las cuales se
puede obtener acceso a sus funciones, e interfaces necesarias, en las que se definen las funciones o
servicios de otros componentes que son necesarios. Mediante la conexion de las interfaces
proporcionadas y las interfaces necesarias de distintos componentes puede construirse un componente
mayor. Un sistema de software completo se puede concebir como un componente (Jacobson, 2000).

El diagrama de componentes permite concebir el disefio atendiendo a los bloques principales y ayuda al
equipo de desarrollo a entender un disefio existente y crear uno nuevo. Al establecer el sistema como
una coleccion de componentes con interfaces proporcionadas y necesarias bien definidas se garantiza la
correcta separacion entre los componentes. A su vez, se facilita la comprensién de los cambios al
modificar los requisitos. Este tipo de diagrama representa la parte modular, desplegable y reemplazable
de un sistema que encapsula implementacién. También expone un conjunto de interfaces que funcionan
como elementos intermediarios de comunicacion entre componentes que posibilitan la independencia
funcional (Jacobson, 2000). A continuacion se propone el diagrama de componentes para el

componente “Analisis del terreno para la plataforma GeneSig”, representando de forma fisica el sistema.
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FiG. 10 DIAGRAMA DE COMPONENTE
3.3 Pruebas

Las pruebas representan actividades claves que ayudan a entregar el producto con la calidad requerida
para satisfacer las necesidades del cliente, cumplir con sus expectativas y con la certeza de que el
producto cumple las especificaciones definidas.

Concretamente la prueba de software se puede definir como una actividad en la cual un sistema o uno
de sus componentes se ejecutan en circunstancias previamente especificadas, registrandose los
resultados obtenidos (Juristo, 2005). Seguidamente se realiza un proceso de evaluacién en el que los
resultados obtenidos se comparan con los resultados esperados para localizar fallos en el software. Las
técnicas de evaluacion dinamica o prueba proporcionan distintos criterios para generar casos de prueba
gue provoquen fallos en los programas. Estas técnicas se agrupan en Técnicas de Caja Blanca o
Estructurales, que se basan en un minucioso examen de los detalles procedimentales del cédigo a
evaluar; y Técnicas de Caja Negra o Funcionales, que realizan pruebas sobre la interfaz del programa a
probar, entendiendo por interfaz las entradas y salidas de dicho programa. Estas son técnicas
complementarias que han de aplicarse al realizar una prueba dindmica, ya que pueden ayudar a
identificar distintos tipos de fallas en un programa.

Un disefo de caso de prueba (DCP) esta compuesto por un conjunto de entradas, respuesta que emite el
sistema de acuerdo a esas entradas Yy el flujo central que indica el camino del escenario descrito. Estos
son desarrollados para verificar el cumplimiento total o parcial de un requisito. Las entradas representan
las variables que se pueden especificar y las mismas contienen: V, I, o N/A. V indica valido, | indica
invalido, y N/A que no es necesario proporcionar un valor del dato en este caso, ya que es irrelevante. A

continuacion se presenta en la Tabla #1, un ejemplo de los DCP realizados para comprobar el
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funcionamiento de la solucién,

especificamente para el requisito funcional nimero 1. Realizar mapa de

sombra:
TABLA 1 CASO DE PRUEBA MAPA DE SOMBRA
Nombre Escenarios de N Respuesta | Flujo Central
de la la seccion C—JU 2 | del Sistema
seccion ) o o
© 5| @
8| = S <5 g
SEI 8|3 S| E| 2
= C © ] n N =
<< 0| M| LW w| << | <
SC1: EC1.1: V V|V vV |V |V Muestra el | El usuario selecciona una
Realizar Realizar mapa mapa de imagen de entrada, después
mapa de de sombra sombra selecciona la banda deseada
sombra correctamente. resultante. | o simplemente la deja nula,
después selecciona el modo
mapa de sombra. A
continuacion introduce los
valores para: Factor, escala,
azimut de la luz y altitud de la
luz, y selecciona la opcion de
los checkbox deseados, en
caso de seleccionar opciones
de creacion debe seleccionar
el perfil deseado. Por ultimo se
da clic al botén aceptar.
EC1.2: V|V V |V |V |Elsistema | El usuario deja el archivo de
Campos notifica que| entrada vacio.
Obligatorios hay
vacios. < 2 | campos
> o | R |8 |vacios
EC1.3: [ V|V vV |V |V El sistema | El usuario introduce en el
Formato notifica que| archivo de entrada un objeto
incorrecto para | s el formato | no valido.
el archivo de S del archivo
entrada D de entrada
S o no es
|_|EJ -l o o | S | Q |correcto
EC1.4: \ VIV V |V \% El sistema | El usuario le da al botén
Cancelar cancela la | Cancelar
Ventana ventanay
muestra la
interfaz
< < o principal de
> S| 4 o | & L GeneSIG
EC1.5: Cerrar |V V|V VvV |V El sistema | El usuario da clic en el botén
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Ventana. oculta la cerrar
< < o o ventana.
Z Z| « - | ™ <

3.3.1 Resultados de las pruebas realizadas
Fueron detectadas un total de 10 no conformidades durante 3 iteraciones, las cuales fueron corregidas a
medida que se fue avanzando en el proceso de prueba. A continuacién se muestra en la siguiente

ilustracion las No conformidades detectadas y su clasificacion:

PRUEBA DE CAJA NEGRA

4 0
35
3
25
2
15
1
0.5
’ A °
0o
1ra lteracion 2da Iteracion 3ra |teracion
B Alta HBaja

FIG. 11 PRUEBA DE CAJA NEGRA

A continuacion en el “Registro de defectos y dificultades detectados” se muestran ejemplos de las no

conformidades detectadas durante las pruebas a la aplicacién y la respuesta del equipo de desarrollo:
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TABLA 2 REGISTRO DE DEFECTOS Y DIFICULTADES DETECTADOS

Elemento No. No conformidad (NC) Alta Baja Resp. equipo de

desarrollo

Aplicacion 1 Al dejar el campo de En la clase
archivo de entrada vacio ModeloDynamic.j
el sistema no valida que s se validé que el
el campo se encuentre archivo de
vacio o no X entrada no esté

vacio.

Aplicacion 2 Al dar clic en el botdn Se  implemento
cancelar la aplicacion no gue al dar clic en
ejecuta ninguna accion. X el boton cancelar

la ventana se
cerrara.

Aplicacion 3 Al generar un mapa de Se verificd que el
sombra la aplicacion dio error fue porque
un error inesperado y no no estaba
inform6é al usuario del instalada la
mismo. libreria GDAL y se

valido en la clase
ServerModelo.ph

X p que antes de
realizar la
operacion la
libreria estuviera
instalada de no
ser asi se le
informaria al
usuario.

Aplicacion 4 En la interfaz principal la Se corrigio la
palabra creacién no tenia X palabra
tilde poniéndole la tilde

Aplicacién 5 Las opciones de creacion En la clase
aparecen activadas por X ModeloDynamic.j

defecto y deberian

s se configurd
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aparecer desactivadas.

para que
aparezca

desactivado  por

defecto el
checkbox
opciones de
creacion

Aplicacion

La aplicacion aunque
marques o desmarques la
opcion visualizar mapa
este muestra de cualquier
manera

En la clase
ServerModelo.ph
p se validé
mostrar solo el
mapa cuando el
checkbox

visualizar mapa

esté seleccionado

Aplicacion

Cuando se genera un
mapa de pendiente y se
deja marcada la opcion
mostrar en el mapa este

no se muestra.

Se corrigié en la
clase
ServerModelo.ph
p los atributos del
mapa de
pendiente que
estaban  escrito
de forma
incorrecta

Aplicacion

Cuando se genera un
segundo mapa de sombra

el primero se pierde

En la clase
ServerModelo.ph
p se le puso un
nombre genérico
al archivo de
salida para que
no se
sobreescribiera

Aplicacion

El atributo del mapa de
sombra azimut de la luz
esta escrito

incorrectamente

Se corrigio la
palabra
poniéndole la tilde

Aplicacién

10

El sistema no valida que
los objetos de creacion

sean correctas

En la clase
ModeloDynamic.j
s se validaron que
las opciones de
creacion sean las
permitidas por la
libreria GDAL.
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3.4 Conclusiones

El estilo de programacion utilizado en la implementacién del componente es indispensable y posibilita
un mejor entendimiento y organizacion del codigo. Una vez terminado el componente se puede apreciar
gue la interfaz tiene un disefio simple que posibilita una facil interaccion con el usuario. Por otro lado los
casos de pruebas son adecuados, pues garantiza que la aplicacion funcione correctamente teniendo en

cuenta lo que se espera de esta.
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Conclusiones Generales

Una vez culminada la investigacion es posible afirmar que se dio cumplimiento al objetivo general trazado, por

lo que se concluye que:

>

El estudio de las aplicaciones existentes a nivel internacional aunque no responden totalmente al
problema, sirvieron de base para elaborar una idea general de la forma en que se realiza el
andlisis del terreno, en los sistemas SIG y las ventajas que proporciona el desarrollo de un
componente que permita ejecutar dicho proceso.

La eleccion de Prodesoft como proceso de desarrollo de software permiti6 guiar y
documentar el ciclo de vida de la aplicacion, permitiendo que esta cumpliera con los
estandares y estilos definidos en las lineas bases de GeneSIG.

La utilizacién de las tecnologias y herramientas definidas en las lineas bases de GeneSIG
permitio6 que la solucién se integre a esta plataforma sin provocar incompatibilidades,
ademas estas obedecen a criterios de seleccidon de tecnologias libres garantizando las
politicas que impulsa la universidad y el pais.

La realizacién de las pruebas de caja negra permitié detectar los posibles errores, para asi
dar cumplimiento a los requisitos funcionales y no funcionales establecidos y obtener un
producto completamente funcional.

Se cumpli6é el objetivo planteado logrando desarrollar un componente para la plataforma
GeneSIG que permite facilitar el andlisis de las caracteristicas del terreno a partir de la informacion

geografica almacenada en formato raster.
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