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Rasumen

Resumen

El presente trabajo, titulado: “Proveedor de MipMapping para GeoQ”, se realiza como alternativa de
solucion a la inexistencia de un maddulo que agilice el proceso de consumo de recursos en la
plataforma GeoQ, de manera que permita obtener las cartografias raster de Google Maps.

Esta disefiado sobre una arquitectura basada en componentes y orientada a objeto, se implementé
sobre plataformas de software libre, sus utilidades estan desarrolladas en el lenguaje de programacion
C++, teniendo como entorno de desarrollo integrado Qt. Con el objetivo de guiar el proceso de
desarrollo se utilizé la metodologia de software RUP (Proceso Unificado de Racional) y la modelacion
de la ingenieria se hizo mediante el lenguaje de modelado UML (Lenguaje Unificado de Modelado),
asistido por la herramienta CASE Visual Paradigm.

Entre los resultados obtenidos se encuentran el médulo proveedor de MipMapping de la Plataforma de
Informacion Geografica GeoQ y la documentacion UML de los artefactos resultantes del analisis y
disefio del sistema de gestién de datos e informacion.

Palabras claves: sistema de informacion geogréfica, proveedor, consumo de recursos.
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Introduccion

El crecimiento continuo del desarrollo en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (en lo
adelante TIC), ha permitido informatizar las principales necesidades de la sociedad, tales como: el
almacenamiento de grandes volimenes de datos, el desarrollo de canales de comunicaciones, el facil
acceso a todo tipo de informacién, la automatizacion de tareas, entre otras; lo cual ha permitido
gestionar grandes fuentes de informacién y a su vez, ha disminuido la posibilidad de errores que

ocurren con el trabajo manual.

El surgimiento de las TIC y su avance acelerado en los ultimos afios, ha generado grandes cambios
sociales, tanto en las estructuras econémicas como en las culturales y educativas. Su incorporacion en
diversos espacios ha provocado una revolucién tecnoldgica que se enmarca como medio alternativo de
divulgacion y transmision de informacion. Ademas se ha convertido asimismo, en una pieza
imprescindible para la informatizacion de las sociedades a nivel mundial. Cuba no ha quedado exenta
de los beneficios que aportan las TIC, sino que se ha apoderado de los mismos, para el desarrollo de

la economia nacional, la sociedad vy el servicio a los ciudadanos.

La informatizacién cubana, es el proceso de utilizacion ordenada y masiva de las TIC para satisfacer
las necesidades de informacién y conocimiento de todas las personas y de las esferas sociales. Este
proceso tiene como objetivo principal permitir una mayor generacién de riquezas que haga sustentable

el aumento sistematico de la calidad de vida de los cubanos.

Formando parte del proceso de informatizacién de la sociedad cubana se encuentra el sector de la
Geoinformatica * que mantiene un desarrollo considerable y sostenido desde los dltimos afios,
explotando la utilizacion de Sistemas de Informacién Geograficas (en lo adelante SIG) en sus
principales productos. Un SIG es una integracién organizada de hardware, software y datos
geograficos diseflada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la
informacion geograficamente referenciada, con el fin de resolver problemas complejos de planificaciéon

y gestion geogréfica (Bosque, 1999).

Estos sistemas son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la
informacion espacial, editar datos, mapas y visualizar los resultados de todas estas operaciones. En la

tltima década el desarrollo de los SIG ha sido ascendente, los mismos pueden ser utilizados para

1 . e RPN T . . e . . . s
Geoinformatica: Disciplina que surge de unir la informdtica y la ciencia de la tierra. Es el uso de las matematicas y las
técnicas informaticas para resolver problemas geograficos.
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investigaciones cientificas, gestion de recursos y activos, evaluacion del impacto ambiental,

planificacion urbana y cartografia por nombrar algunos de los mas relevantes (Farré, 2010).

Una de las instituciones destacadas en el desarrollo de SIG en Cuba, es la Universidad de las Ciencias
Informéticas (en lo adelante UCI). La misma cuenta con el centro de desarrollo GEySED que dirige
proyectos para la elaboracion de estos sistemas. La direccion del centro manifestdé su interés en
desarrollar una aplicacion que responda a las exigencias de un SIG de escritorio. Este tipo de
aplicacion tiene como principal ventaja, la edicion de cartografias, teniendo mayor potencial en la

representacion grafica de las mismas.

Se crea asi el proyecto SIG-Desktop con el objetivo general de desarrollar sistemas de escritorio que
permitan editar las cartografias en el centro, brindar un conjunto de funcionalidades para la geo-
referenciacion® y localizacién de recursos sobre los mapas. Se adicionan ademés funcionalidades
nuevas en dependencia de las necesidades que surjan con las oportunidades de negocio, con el fin de
lograr que los productos generados a partir del proyecto en cuestion sean una Linea de Producto de
Software (LPS).

La aplicaciéon multiplataforma GeoQ es el primer producto del proyecto SIG-Desktop implementada con
el framework Qt. La misma se encarga del desarrollo de Sistemas de Informacion Geogréfica en
ambiente escritorio. Se toma como base el software libre Quantum GIS }(QGIS), a este se le hacen
mejoras y se personaliza para negocios y clientes especificos. GeoQ permite visualizar y superponer
cartografias vectoriales y raster en diferentes formatos y proyecciones sin necesidad de convertirlos a

un formato interno o comun.

Posibilita ademas, el disefio de mapas y la exploracién interactiva de los datos espaciales con una
interfaz grafica de usuario amigable. Sin embargo, el proceso de obtencién de cartografias raster de
Google Maps se hace engorroso ya que GeoQ tiene la necesidad de utilizar el software MapServer

como intermediario para obtenerlas.

MapServer es una plataforma de cédigo abierto para la publicacién de datos espaciales y aplicaciones

cartograficas interactivas para la web, es liberado bajo una licencia estilo MIT y se ejecuta en todas las

2 . . s PR . . ;. . , . .
Geo-referenciacion: Proceso de definicién de un objeto en un espacio fisico, mediante el calculo de su localizacion en un
sistema de coordenadas.

* Quantum GIS: SIG de cédigo libre para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows.




Shutroduccion

plataformas (Windows y Linux), su objetivo principal es visualizar, consultar y analizar informacion
geogréfica a través de la red (Ballari Daniela, 2011). GeoQ consume este recurso (MapServer) como
un Servicio de Mapa en la Web (por sus siglas en ingles WMS), este servicio no es mas que una
peticion en la forma de Localizadores de Recursos Uniformes (URL; por sus siglas en inglés) que

realiza el usuario o aplicacion que esté requiriendo el servicio (Open Geospatial Consortium, 2013).

Por lo anteriormente planteado se tiene como problema a resolver: ¢Como agilizar el proceso de

consumo de recursos de la aplicacion GeoQ para obtener cartografias raster de Google Maps?

Para dar solucién al problema detectado se ha planteado como objetivo general desarrollar un
proveedor de MipMapping para GeoQ que permita consumir de forma agil las cartografias raster de
Google Maps.

El objeto de estudio de la investigacion se encuentra delimitado en los proveedores de datos

cartogréficos de los SIG.

Enmarcado en el campo de accion: Desarrollo e implementacion de proveedores de datos

cartogréficos raster de Google Maps para GeoQ.

Con el fin de dar cumplimiento del objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:
» Realizar el modelamiento del negocio y levantamiento de los requisitos.

» Analizar y disefiar los procesos seleccionados.

» Implementar un proveedor de MipMapping para la aplicacién GeoQ.

Proponiendo como idea a defender: Si se implementa un Proveedor de cartografias raster para el

sistema GeoQ, se agilizara el consumo de recurso y favorecera en la toma de decisiones.
Se disefiaron las siguientes tareas de investigacioén llevadas a cabo para el logro de los objetivos:

1. Caracterizar los temas relacionados con los diferentes sistemas que utilicen proveedores de

cartografias raster en Cuba y el mundo.

2. Seleccionar las herramientas a utilizar en la construccion de la solucion.
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3. Analizar el funcionamiento de los procesos que se involucran con los proveedores de

cartografias raster.
4. Seleccionar y argumentar la Metodologia de Desarrollo de Software a usar en el proceso.
5. Documentar la informacion referente al andlisis, disefio e implementacion del sistema.
6. Disefar e implementar la solucién propuesta.
7. Validar la propuesta de solucion.

En el desarrollo de la presente investigacion se tuvieron en cuenta una serie de métodos cientificos los

cuales se exponen a continuacion:
Métodos Tedricos:

» Historico - Logico: En la primera fase de la investigacién se desarrolla un estudio del estado
del arte de la problemética analizada, revisando de forma critica cada uno de los documentos
para lograr un mejor entendimiento de lo que se debe desarrollar.

» Analitico- Sintético: Se realiza un estudio con profundidad de la informacién acerca de las
posibles tecnologias, metodologias y herramientas a ser utilizadas, logrando definir con mayor
certeza las mismas para un mejor entendimiento de la situacion y luego poder sintetizar la

confeccion de la solucién propuesta.

» Modelacién: Se utiliza para la modelacién de diagramas, representar el proceso de desarrollo y

propiciar el mejor entendimiento de la solucién a implementar.
Métodos Empiricos:

» Andlisis Documental: Se utilizé para analizar la documentacion contenida en los sitios,
revistas y libros que aparecen en Internet sobre los procesos de consumo de recursos hacia la
aplicacion Google Maps, todas actuales y confiables, lo que posibilita llegar a conclusiones

certeras del tema en cuestion.
Métodos para hacer las pruebas y validaciones al software:

» Pruebas unitarias: Se probara el correcto funcionamiento de estructuras de cédigo
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indistintamente para asegurarse que cada una funcione correctamente por separado.
» Pruebas de integracion: Se realizaran una vez que se hayan hecho las pruebas_unitarias.

» Pruebas funcionales: Se haran pruebas basadas en la ejecucion, revisién y retroalimentacion

de las funcionalidades disefiadas.
Como resultado del cumplimiento de las tareas investigativas se espera obtener:
» Elinforme de la investigacion cientifica.
» La documentacion técnica del proceso de desarrollo de software.
» La creacion de un proveedor de MipMapping para la aplicacion GeoQ.
La investigacion consta de 4 capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacion teédrica: Se especifican y se explican los principales conceptos asociados,
se detalla la situacion problematica actual, se exponen el estudio y las principales conclusiones de las

soluciones que existen en la actualidad para gestionar estos procesos.

Capitulo 2. Tendencias y tecnologias actuales a utilizar: Se explican las principales tecnologias,
lenguajes de programacion y herramientas que se utilizaran para la construccion de la solucion,

ademas de las ventajas que supone el utilizarlas.

Capitulo 3. Presentacion de la solucién propuesta: Se analiza la solucion propuesta, se plantea la
construccion de la misma en funcién de diagramas de clases y estandares de disefio, generalidades de

la implementacion, modelo de despliegue y modelo de implementacion.

Capitulo 4. Construccion de la solucion propuesta: Se detalla el proceso de construccién de la

propuesta de solucién. Se realizan las pruebas necesarias para verificar los resultados alcanzados.



http://es.wikipedia.org/wiki/Prueba_unitaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Diseño_orientado_a_objetos
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccioén

En este capitulo se tratardn los temas referidos al aseguramiento tedrico de la investigacion; se
enunciaran los principales conceptos asociados al dominio o marco del problema para permitir un
mejor entendimiento de los mismos. Se realizar4 una breve descripcién del objeto de estudio. Se
analizaran los avances tecnoldgicos asociados a los sistemas existentes, asi como la descripcion
actual del dominio del problema, para dar solucion a la situacidbn problematica existente en la
aplicacion GeoQ del proyecto SIG-Desktop de la UCI.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Sistemas de Informacién Geografica

Es “...un sistema de hardware, software y procedimientos disefiado para realizar la captura,
almacenamiento, manipulacion, andlisis, modelacion y presentacion de datos referenciados
espacialmente para la resolucion de problemas complejos de planificacion y gestién." NCGIA (National

Centre of Geographic Information and Analysis, 1990).
Clasificaciéon de los SIG segun el modelo de datos

Los Sistemas de Informacién Geogréfica pueden ser clasificados atendiendo al modelo de datos con
gue procesa la informacion, de esta forma se pueden encontrar tanto SIG que utilizan modelos

Vectoriales, Raster o ambos.

» Datos Vectoriales: Son aquellos Sistemas de Informacién Geogréfica que para la descripcion
de los objetos geograficos utilizan elementos compuestos por puntos, lineas y poligonos
definidos por coordenadas relativas a algun sistema cartogréfico. (Figura 1)

» Datos Réster: Los Sistemas de Informacion Raster basan su funcionalidad en una abstraccion
de la realidad. Cada superficie a representar se divide en filas y columnas, formando una malla
o rejilla regular. Cada celda ha de ser rectangular, aungue no necesariamente cuadrada.(Figura
1)
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llustracion 1. Clasificacion de capas
Funcionamiento de los SIG

Los SIG generalmente permiten realizar seis tareas fundamentales que apoyan la comprension de su

funcionamiento:

» Ingreso: Cuando se van a introducir los datos estos deben ser convertidos internamente a un
formato digital adecuado.

» Manipulacién: Transformaciones que se le realizan a los datos como cambios de escala,
proyeccion y generalizacion.

» Manejo/Administracion: Para facilitar el manejo de la informacién almacenada se requiere de un

sistema de manejo de bases de dato (SMBD).
» Consulta: Se deben responder las preguntas realizadas por los usuarios al sistema.
» Andlisis: Para desarrollar el andlisis se utilizan dos procesos: proximidad y superposicion.

» Visualizacién: Se muestra como un mapa o gréfico.

MapServer

MapServer es una plataforma de cédigo abierto para la publicacién de datos espaciales y aplicaciones
de cartografia interactiva para la web. Originalmente desarrollado a mediados de la década de 1990 en
la Universidad de Minnesota, MapServer es liberado bajo una licencia tipo MIT y funciona en todas las

plataformas principales (Windows, Linux, Mac OS X) (Ballari Daniela, 2011).




Cupttuly ] - fundamentacisn Cedriva

Cartografia

La cartografia viene del griego chartis (mapa) y graphein (escrito), es la ciencia que se encarga del
estudio y la confeccién de los mapas geogréficos, territoriales y de diferentes dimensiones lineales
(CALI, 2011). Otros autores coinciden en que sea el arte de trazar mapas geograficos. Ciencia que los
estudia. (DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA).

Google Maps

Google Maps es un servicio gratuito de Google. Es un servidor de aplicaciones de mapas en la Web,
gue ofrece imagenes de mapas desplazables, asi como fotos satelitales del mundo e incluso la ruta
entre diferentes ubicaciones o imagenes a pie de calle (Google Maps, 2013).

MipMapping
Técnica que consiste en aplicar texturas de mayor o menor tamafio a los objetos dependiendo de la
distancia a la que aparezcan con el objetivo de hacer el dibujado mas rapido y ahorrar memoria.

1.3 Andlisis de otras soluciones existentes

De las principales soluciones existentes a nivel mundial, se analizaron las principales funcionalidades y
caracteristicas en aras de ver las semejanzas y diferencias que pudieran tenerse en cuenta en el

desarrollo de la propuesta de solucién.
EMaps

La aplicacién eMaps proporciona algunas de las caracteristicas mas Gtiles de Google Maps en entorno
de escritorio. eMaps es una aplicacién pequefia pero efectiva que sigue las reglas de uso muy
intuitivas y proporciona una amplia area para navegar a través de los mapas disponibles, mientras que
permite al usuario acceder a varias capacidades Utiles como obtener direcciones, orientaciones, crear
ubicaciones predeterminadas o navegar por el servicio Street View (Vista por calles). Utiliza

directamente las cartografias que brinda Google Maps (Softonic, 2013).
En cuanto a funcionamiento eMaps proporciona:

Controles basicos de la navegacion. Permite ver la representacion geogréafica de la Tierra, mapas

fisicos, imagenes de satélite o una combinacion de ellas. Puede acceder a representaciones de la
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Luna, Martes y del cielo. Permite ver fotos, cAmaras web o articulos de Wikipedia con geolocalizacion
“para cada ubicacion. Permite guardar el mapa actual como JPG o enviarlo a impresoras. Requiere

muy pocos recursos (su archivo es inferior a 200 kb) (Softonic, 2013). (Ver Figura 2)
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llustracion 2. Aplicacion eMaps
ArcGIS

ArcGIS Desktop es el producto principal que utilizan los profesionales SIG para compilar, usar y
administrar la informacion geografica. Incluye aplicaciones SIG profesionales y completas que admiten
diversas tareas SIG, incluidas la representacion cartografica, la compilacién de datos, el andlisis, la

administracion de geodatabase y el uso compartido de informacion geogréafica (ArcGis Community,

2011).

Los usuarios de ArcGIS Desktop realizan gran variedad de trabajo de SIG, desde creacion de
cartografia sencilla y compilacion de datos al andlisis espacial avanzado. Utilizan Desktop para trabajar

4 . .z . .. . . .z s sae
Geolocalizacién: Hace referencia al conocimiento de la propia ubicacién geografica de modo automatico.
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en SIG 3D, realizar el andlisis espacial, administrar imagenes y realizar procesamiento de imagenes
avanzado y para automatizar muchos procedimientos de SIG. Permite el trabajo con mapas, la
visualizacién de resultados analiticos y compilacién y edicion de entidades (ArcGis Community,
2011).

Funciones en linea de ArcGIS Desktop

Los documentos y paquetes de ArcGIS también se pueden publicar como servicios web. Si utiliza
ArcGIS Desktop junto con ArcGIS Server, puede convertir cualquier mapa, geodatabase o modelo en
un servicio web de SIG para compartirlo en un grupo de trabajo, en toda una empresa o abiertamente

en Internet.

Ademas, ArcGIS Desktop incluye funciones en linea que le permiten compartir informacién con otros

en Internet. Puede utilizarlas para comunicarse con otros usuarios.

ArcGIS Desktop es escalable y puede satisfacer las necesidades de muchos tipos de usuarios. Esta

disponible en tres niveles funcionales:

» ArcView se centra en el uso exhaustivo de datos, creacion de mapas y analisis.
> ArcEditor agrega funciones avanzadas de edicion de geodatabases °y creacion de datos.
» Arcinfo es un escritorio de SIG completo y profesional que contiene funciones de SIG

completas, con eficaces herramientas de geoprocesamiento®.

Posee extensiones opcionales donde cada una permite agregar capacidades, como geoprocesamiento

de raster y analisis de red entre muchas otras (ArcGis Community, 2011). (Ver Figura 3)

> Geodatabases: Coleccién de datos actualizados de diversos tipos que se utiliza en ArcGIS y se administra en una carpeta de

archivos o una base de datos relacional.

6 . . ., . . . s . . . .
Geoprocesamiento: Conjunto de tecnologias orientadas a la recopilacion y tratamiento de informaciones espaciales con

un objetivo especifico.

-10 -



Cuapituls ] - ~Sfundamentavisn ‘Cedrica

“_ Tutorial.mxd - ArcMap - ArcInfo g@@
Fie Edit View Insert Selecton Tools Window Help

DEES& @ X |0 o | & [ BT =T L X

Editor v | P B | Fi =l get: | | = ]

o Featuresnalyst v & S A4

e A N H
- AL Iy Y S

water_train f
® O water_train i
@ [t road_results_as_line
= road_results | . =
M road_train LY . o

= O road_train

i I e Q.
[ green_veg_train

= O green_veg_results
[ green_veg_train

= O green_veg_train o
] e

= green_symbols_clutter_results —
-

= O green_symbols_dutter_train q-
I green_symbol_train
P22 Correct
BN Incorrect

= O green_symbol_results
I green_symbol_train

= O green_symbol_train
=

= M scanned_map.tif 3 |
RGB

MRed: Band_t | Q.
[ Green: Band_2 y I
MM Blue: Band_3 __‘_/
-
G

Display Source

Selection ] _Stereo | 3DSnep |igp|an

1°131.71F 0°5347.02N

llustracion 3. Aplicacion ArcGIS
GvSIG

GvSIG Desktop es un potente Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) libre disefiado para dar
solucion a todas las necesidades relacionadas con el manejo de informacién geografica. Se caracteriza
por ser una solucién completa, facil de usar y que se adapta a las necesidades de cualquier usuario de
SIG. Es capaz de acceder a los formatos mas comunes, tanto vectoriales como raster, tanto locales
como remotos, integra estandares OGC y cuenta con un amplio nimero de herramientas para trabajar
con informacién de naturaleza geografica (consulta, creacibn de mapas, geoprocesamiento, redes,
etc.) que lo convierten en una herramienta ideal para usuarios que trabajen con la componente

territorial (Geoprocesamiento, 2013).

Algunas de sus caracteristicas mas destacadas son:

-11 -
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» Portable: funciona en distintas plataformas hardware / software, Linux, Windows y Mac OS. El
lenguaje de programacion es Java.

» Modular: es ampliable con nuevas funcionalidades mediante el desarrollo de extensiones,
permitiendo una mejora continua de la aplicacién, asi como el desarrollo de soluciones a
medida.

» De cadigo abierto: licencia GNU/GPL, lo que permite su libre uso, distribucion, estudio y mejora.

» Interoperable con las soluciones ya implantadas: es capaz de acceder a los datos de otros

programas privativos, como ArcView, AutoCAD o Microstation sin necesidad de cambiarlos de
formato.
» Internacionalizable: estd disponible en mas de una veintena de idiomas (castellano, inglés,

aleman, italiano) y permite la incorporacién de nuevos idiomas con facilidad.

» Sujeto a estandares: sigue las directrices marcadas por el Open Geospatial Consortium (OGC)

(Geoprocesamiento, 2013).
Funcionalidades:

En gvSIG Desktop podemos encontrar un amplio abanico de funcionalidades, integrando las més

diversas areas de aplicacion de los SIG:

-12 -



Cupttuly ] - fundamentacisn Cedriva

Vectorial: Acceso a formatos vectoriales, acceso a bases de datos, navegacion, consulta,
seleccion, andlisis y geoprocesamiento, edicion gréfica y alfanumérica, simbologia, etiquetado,
disefiador de planos, conversion de datos a otros formatos y sistemas de proyeccion,
relaciones entre tablas, estadisticas, normalizacion.

Raster y teledeteccién: Acceso a formatos raster, tabla de color y gradientes, recorte de datos y

bandas, exportacion de capas, procesamiento por pixel, tratamiento de interpretacién de color,
generacién de piramides, realces radiométricos, histogramas, geolocalizacién, reproyeccion de
raster, geo-referenciacion, vectorizaciébn automatica, algebra de bandas, definicion de areas de
interés, clasificacion supervisada y no supervisada, arboles de decisién, fusion de imagenes,
mosaicos, diagramas de dispersion.

Infraestructuras de Datos Espaciales y estandares: Acceso a servicios remotos mediante
estandares OGC (WMS, WFS, WFS-T, WCS), acceso mediante servicios no estandar (ArclMS,
Ecwp), servicio de busqueda por catalogo, servicio de localizacién por nomenclador, acceso a

formatos de fichero estandar, extension de publicacion de servicios OGC.

Redes: Topologia de red, gestion de paradas, camino minimo, area de servicio, evento mas
cercano, matriz origenes-destino, arbol de recubrimiento minimo, conectividad.

3D: Vista 3D plana, vista 3D esférica, soporte de todos los formatos y servicios remotos de
gvSIG, capas de elevacion, capas vectoriales con alturas, capas 3D, posibilidad de rasterizar o
visualizar como primitivas graficas las capas vectoriales, simbologia 3D, extrusion de capas
vectoriales, geo-referenciacion y edicion de objetos 3D, encuadres 3D, sistema de Animacién
3D, seleccidn, informacion, visualizacion estéreo (anaglifo, horizontal split, etc.), visualizacién a
pantalla completa, bisqueda geografica por nombre (gazeeteer) (Geoprocesamiento, 2013)
(Ver Figura 4)

-13 -
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llustracion 4. Aplicacion gvSIG
1.4 Valoracién general

Luego de analizar algunas de las principales soluciones existentes, se considera que presentan
caracteristicas similares a lo que se desea desarrollar, en cuanto a utilizacion de cartografias del
servicio Google Maps. De igual manera si GeoQ utilizara estos sistemas para dar solucion a su
problema, seguiria estando presente el principio de estar utilizando un intermediario para llegar a
Google Maps. Por lo que se hace imposible la utilizacion de forma directa de dichas soluciones, dado
las caracteristicas que los mismos presentan, solo pueden ser utilizados como punto de referencia
para el proveedor de cartografias que se desea desarrollar debido a las funcionalidades que los

mismos poseen para ser utilizadas con estos fines.

1.5 Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se expusieron todos los contenidos referidos al aseguramiento teorico del resto
de la investigacion, los principales conceptos y definiciones asociadas a los SIG, analizando la
situacion actual del dominio del problema, fundamentando asi el marco metodoldgico y garantizando la
continuidad del proceso investigativo.

-14 -
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Se evaluaron las diferentes herramientas existentes a nivel mundial y nacional, concluyendo que:

» Actualmente el proyecto GeoQ necesita desarrollar un proveedor que utilice las cartografias del
servicio Google Maps para erradicar el problema de la investigacion.

» Aunque existen herramientas encargadas de dar solucion a la problematica planteada, las
mismas no cumplen con las especificidades que se requieren para el desarrollo del problema

en cuestion. Por ello se concluye que se requiere adicionar a la plataforma un proveedor de
datos cartogréficos raster de Google Maps.

-15-
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Capitulo 2.Tendencias actuales y tecnologias a utilizar

2.1 Introduccioén

En este capitulo se realiza un analisis de las tendencias y tecnologias de desarrollo actuales, entorno a
la solucién propuesta. Se abordan conceptos y estudios que soportan cada propuesta tecnoldgica y
herramienta seleccionada. Se estudiara ademas el framework de desarrollo, leguaje de programacion,
Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés) y la herramienta de Ingenieria de
Software Asistida por Ordenador (CASE, por sus siglas en inglés) que se utilizara, asi como una
valoracién del porqué de la utilizacion de estas metodologias y herramientas en el desarrollo de la

aplicacion.

2.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UNIFIED O

MODELING
LANGUAGE ™

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, sus siglas en inglés), es un lenguaje
de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un
sistema de software. Captura decisiones y conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se
usa para entender, disefiar, hojear, configurar, mantener y controlar la informacion sobre tales sistemas
(Cornejo, 2001).

UML se utiliza para el modelado completo de sistemas complejos, tanto en el disefio de los sistemas
software como para la arquitectura de hardware donde se ejecuten. Otro objetivo de este modelado
visual es lograr la independencia del lenguaje de implementacion, de tal forma que los disefios
realizados usando UML se puedan implementar en cualquier lenguaje que soporte las posibilidades de

UML (principalmente lenguajes orientados a objetos) (Cornejo, 2001).
Los principales objetivos de UML son:
Visualizar: Permite expresar de una forma grafica un sistema, de forma que otro lo puede entender.

Especificar: Permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su construccion.
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Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacién del sistema desarrollado que

pueden servir para su futura revision.
Herramienta de modelado del software

Las herramientas de Ingenieria de Sistemas Asistido por Computadoras (CASE, por sus siglas en
inglés), son diversas aplicaciones informéticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo
de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas
pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el
proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del codigo
automaticamente con el disefio dado, compilacién automética, documentacion o deteccién de errores
entre otras (Scribd 2, 2013).

2.2.1 Visual Paradigm

® m

Emerpﬁso Edition

Visual Paradigm es una herramienta profesional que soporta el
ciclo de vida del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad y a un menor costo.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar cédigo desde
diagramas y generar documentacion (Free Download Manager, 2013).

Caracteristicas principales:

» Modelar procesos de negocio
» Administrar requerimientos
» Importar archivos desarrollados con Rational Rose

» Importar y exportar archivos XML

-17 -
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» Generar codigo e ingenieria inversa

» Generar una capa Objeto- Relacional fiable, escalable y de alto rendimiento.
» Modelar visualmente el disefio l6gico y fisico de datos

» Automatizar el mapeo entre el modelo de objetos y el modelo de datos.

» Soporta una amplia gama de bases de datos donde se incluyen: Oracle, Microsoft SQL Server,
PostgreSQL, MySQL y otros. Es multiplataforma, disponible para los Sistemas Operativos Linux,
Windows y Mac OS.

Fundamentacién de la seleccién

Rational Rose es la herramienta por excelencia para RUP, pero la misma esta patentada bajo licencia
privativa, lo cual no se ajusta a la tecnologia deseada, por lo que se hace necesario el uso de una
herramienta que cumpla con los requisitos de modelado. Actualmente Visual Paradigm esta bajo la
licencia Community, la cual plantea que su uso es libre siempre y cuando no sea para uso comercial,
constituye una de las herramientas de modelado mas utilizadas en el mundo. Soporta los dltimos
estandares de UML. Provee mecanismos de re-ingenieria o ingenieria inversa y generacion de cédigo.

Por tales razones se seleccion6 dicha herramienta.
2.3 Metodologias de desarrollo de software

Durante la construccion de todo sistema o proyecto de software se corren riesgos y se presentan
situaciones que en muchos casos se hacen dificiles controlar. Como respuesta a semejante problema,
se hicieron estudios que devinieron en la creacidn de las metodologias de desarrollo de software y en
diversos estandares. Dichas metodologias y estandares proporcionan las guias para un desarrollo
controlado y basado en soluciones exitosas, de forma tal, que gane en agilidad el proceso y en calidad
el producto. Formalmente se pueden definir estas metodologias como un conjunto de procedimientos,
técnicas y ayudas a la documentacién para el desarrollo de productos de software (Grupo de

Soluciones GSInnova, 2013).
Fundamentacion de la selecciéon

Las exigencias de los clientes actuales conllevan a la necesidad de implementar soluciones rapidas y
gue cumplan con los requerimientos planteados, por lo que el Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD;

sus siglas en inglés) es una de las caracteristicas mas importantes en la actualidad. Para corroborar
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esto se deben utilizar herramientas basadas en este enfoque. En el caso particular del Proceso
Unificado de Desarrollo (RUP; sus siglas en inglés), por el especial énfasis que presenta en cuanto a
su adaptacion a las condiciones de este proyecto mediante su configuraciébn previa a aplicarse,
realizando una configuracion adecuada, podria llevarse a cabo de una forma 4gil. Por lo tanto utilizar la
metodologia RUP, en la que se definan claramente los objetivos de cada fase, los entregables y sus
actividades permitiria tener un entorno predictivo, en el que se agilicen las practicas y técnicas

necesarias para llevar a cabo la integracion continua manteniendo disefios simples.

Segun lo antes expuesto se acordd el uso de la metodologia RUP orientdndose a un desarrollo

configurado que agilice el proceso de desarrollo.

2.3.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

o -
-~ -
o o~

&4{ *
Unined _ o _

Este es un producto del proceso de ingenieria de software que proporciona

un enfoque disciplinado para asighar tareas y responsabilidades dentro de una organizacion del

desarrollo. Su meta es asegurar la producciéon de software de alta calidad que resuelva las

necesidades de los usuarios dentro de un presupuesto y tiempo establecidos.

Los artefactos de la metodologia RUP servirdn como guia para documentar e implementar de una
manera facil y eficiente, dentro de las respectivas fases con las cuales cuenta. Cada fase en RUP
puede descomponerse en iteraciones. Una iteracién es un ciclo de desarrollo completo dando como
resultado una entrega de producto ejecutable (interna o externa) (Grupo de Soluciones GS Innova,
2013).

Es una metodologia centrada en:
» Realizar un levantamiento exhaustivo de requerimiento
» Buscar o detectar defectos en las fases iniciales.

» Reducir el nUmero de cambios tanto como sea posible.
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» Realizar el analisis y disefio, tan completo como sea posible.
» Disefio genérico, intenta anticiparse a futuras necesidades.
> El cliente no pertenece al grupo de desarrollo.
Los aspectos mas importantes que definen este proceso unificado son tres:

» Dirigido por casos de uso: Basandose en los casos de uso, los desarrolladores crean y llevan a

cabo una serie de modelos de disefio e implementacion. Ademas, estos modelos se validan
para que sean conformes a los casos de uso. Finalmente, los casos de uso también sirven para

realizar las pruebas sobre los componentes desarrollados (Jacobson y otros, 2000).

» Centrado en la arquitectura: En la arquitectura de la construccién, antes de construir un edificio

este se contempla desde varios puntos de vista: estructura, conducciones eléctricas, fontaneria,
etc. Cada uno de estos aspectos estd representado por un grafico con su notacion
correspondiente. Siguiendo este ejemplo, el concepto de arquitectura de software incluye los

aspectos estéaticos y dindmicos mas significativos del sistema (Jacobson y otros, 2000).

» lterativo e incremental: Todo sistema informatico complejo supone un gran esfuerzo que puede

durar desde varios meses hasta afios, por lo tanto, lo mas practico es dividir un proyecto en
varias fases. Actualmente se suele hablar de ciclos de vida en los que se realizan varios
recorridos por todas las fases. Cada recorrido se denomina iteracién en el proyecto en la que
se realizan varios tipos de trabajo (denominados flujos). Ademas, cada iteracion parte de la

anterior incrementado o revisando la funcionalidad implementada (Jacobson y otros, 2000).
RUP se divide en 4 fases (Ver Figura 5):

» Conceptualizacién (Concepcion o Inicio): El objetivo de esta fase es determinar la visién del

proyecto. Se describe el negocio y se delimita el proyecto describiendo sus alcances con la

identificacion de los casos de uso del sistema (Pressman, 1999).

> Elaboracién: El objetivo es determinar la estructura éptima. Se define la arquitectura del sistema
y se obtiene una aplicaciéon ejecutable que responde a los casos de uso que la comprometen. A
pesar de que se desarrolla a profundidad una parte del sistema, las decisiones sobre la

arquitectura se hacen sobre la base de la comprension del sistema completo y los
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requerimientos (funcionales y no funcionales) identificados de acuerdo al alcance definido
(Pressman, 1999).

» Construccion: El objetivo de esta fase es obtener la capacidad operacional inicial. Se obtiene un
producto listo para su utilizacion que estd documentado y tiene un manual de usuario. Se
obtiene también uno o varias liberaciones del producto que han pasado las pruebas. Se ponen

estas liberaciones a consideracion de un subconjunto de usuarios (Pressman, 1999).

» Transicion: El objetivo es obtener la primera version del proyecto (liberacién). Puede implicar

reparacion de errores (Pressman, 1999).

Conceptualizacion . Elaboracion - Construccion . Transicion
Modelamiento del Negocio ‘ A
Requerimientos ‘
Analisis y Disefio _‘A_
Impimentacion A
Instalacién F

Adm. Configuracion y Cambios
Administracion del Proyecto ——— e C—— e e c—
Ambiente B T — - . - —— .

}

limir 1
1l

lteraciones

llustracién 5. Imagen representativa de la estructura de RUP.
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2.4 Lenguaje de Programacién.

Un lenguaje de programacion es un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas, mediante
las cuales el programador puede interactuar con el hardware para obtener un resultado observable.
Existen diversos lenguajes, pero ninguno de ellos se puede considerar el mas capacitado o el méas
adecuado para la creacién de aplicaciones ya que el leguaje no determina lo que se programard. En el
presente epigrafe se aborda el lenguaje propuesto para dar solucion a los objetivos planteados y los
indicadores que posibilitaron su seleccion.

2.4.1 Lenguaje C++.

&

El lenguaje de programacién C++ es uno de los mas empleados en la
actualidad. Se puede decir que C++ es un lenguaje hibrido ya que permite programar tanto en estilo
procedimental (como si fuese C), como en estilo orientado a objetos, como en ambos a la vez.
Ademas, también se puede emplear mediante programacion basada en eventos para crear programas

gue usen interfaz grafica de usuario (Gonzalez, 2008).
Las principales ventajas que presenta el lenguaje C++ son:

» Versatilidad: C++ es un lenguaje de propésito general, por lo que se puede emplear para

resolver cualquier tipo de problema.
» Eficiencia: C++ es uno de los lenguajes mas rapidos en cuanto ejecucion.

2.5 Entorno Integrado de Desarrollo

Un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE, por sus siglas en inglés), no es mas que un editor de cddigo
gue ademas puede servir para depurar y facilitar las diferentes tareas necesarias en el desarrollo de
cualquier tipo de aplicacion. Una de las tareas mas notables de cualquier desarrollador, lo constituyen
la seleccion del lenguaje y entorno de desarrollo. En muchos casos esta seleccion define el propio

alcance y calidad del proyecto final. En el presente epigrafe se presentan los fundamentos tomados en
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cuenta para la seleccion del entorno de desarrollo segin las capacidades de integracién con el

lenguaje de implementacién propuesto (Sitio web de la EU de Ingenieria Técnica de Ovideo, 2013).

2.5.1QtCreator

|0t}

» Qt es completamente gratuito para aplicaciones de cédigo abierto aunque también se utiliza

Qt dispone de cuatro grandes ventajas:

para aplicaciones comerciales.

» Las herramientas, librerias y clases estan disponibles tanto para casi todas las plataformas Unix
y sus derivados (como Linux, MacOS X, Solaris, entre otros) como también para la familia
Windows, por lo que una aplicacion puede ser compilada y utilizada en cualquier plataforma sin
necesidad de cambiar el cédigo.

» Qt tiene una extensa libreria con clases y herramientas para la creacién de aplicaciones
elegantes.

» La Interfaz de programacion de aplicaciones (API; por sus siglas en inglés) de la biblioteca
cuenta con métodos para acceder a bases de datos mediante SQL, asi como uso de XML,
gestion de hilos, soporte de red, una APl multiplataforma unificada para la manipulacién de

archivos, de ficheros y de estructuras de datos tradicionales (Nokia. QT, 2013).

» Qt Creator es una nueva plataforma de entorno de desarrollo integrado disponible junto con las
bibliotecas Qt, bajo licencia LGPL. QtCreator esta disefiado para el trabajo con bibliotecas Qt
para sus versiones 4.x, en este caso se define utilizar la version 4.7 (Gémez, 2010).

Entre las principales caracteristicas de Qt Creator se pueden mencionar las siguientes:

» Resaltado de sintaxis y completado de codigo.

» Control de cédigo estatico y consejos de estilo a medida que se escribe.
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» Apoyo a la refactorizacion cadigo fuente.

» Ayuda sensible al contexto.

» Coincidencia de paréntesis y los modos de seleccion de paréntesis.
» Capacidades de edicién avanzada (Gémez, 2010).

Ademdas de las caracteristicas antes mencionadas se debe resaltar que las bibliotecas Qt son
multiplataforma y las aplicaciones que se apoyan en ellas tienen buena respuesta y un consumo de

recursos aceptable.

2.5.2 QT

0]

herramientas para la produccion de aplicaciones de interfaz grafica en C++ entre otras funcionalidades.

Qt es una plataforma de desarrollo que incluye clases, librerias y

Esta distribuida bajo los términos de GNU Lesser General Public License, es software libre y de codigo
abierto. Qt es multiplataforma e incluye soporte de nuevas tecnologias como OpenGL, XML, bases de
datos y programacién para redes. QT dispone de una amplia gama de herramientas que facilitan entre
otras cosas la creacion de formularios, botones y ventanas de dialogo con el uso del raton. Ademas

provee soporte para la internacionalizacién de su contenido (Gémez, 2010).

2.6 Conclusiones Parciales

La seleccién de estas herramientas y tecnologias se llevo a cabo teniendo en cuenta el cumplimiento
de los principios establecidos por la UCI, debido a que estan desarrolladas bajo la licencia GNU GPL,
lo que facilita la continuacién de su desarrollo, garantizando en gran medida la obtencién de la

documentacion técnica asociada al sistema. Por lo que los autores del presente trabajo concluyen que:

» La utilizacion de una metodologia robusta como RUP permite la generacion de los artefactos

necesarios para su incorporacion a la plataforma GeoQ.

-24 -



Cupituls 2 - Cendencias aotuales p teonologias

» Visual Paradigm representa una coleccion premiada de herramientas que facilitan las

organizaciones visuales y el diagrama de disefio.

» La utilizacion de tecnologias libres garantizara mayor rendimiento del producto final.

-25-



Gupttuls 3 - Qesoripoion do le Qdolycion 'Rropuesta

Capitulo 3.Descripcion de la Solucion Propuesta

3.1 Introduccioén

En el presente capitulo se llevara a cabo una descripcion de la solucion propuesta; teniendo en cuenta
la indefinicion no significativa de los procesos elementales del negocio, se realizara un modelo de
dominio, asi como la descripcion del mismo. Se identificaran los requisitos funcionales y no funcionales
gue debe tener el sistema para su correcto funcionamiento. Seguidamente se presentara la solucién a
través de la vista del sistema, definiendo actores y casos de usos del sistema, asi como una breve
descripciéon de los mismos, se mostrara ademas el Diagrama de Casos de Uso del Sistema (DCUS en

lo adelante).
3.2 Modelo del Negocio

El modelado del negocio logra crear una vision mas profunda de la organizacion a la que se le realiza
la automatizacioén, permitiendo definir los procesos, roles y responsabilidades en los modelos de casos
de uso del negocio. Permite comprender la estructura y la dinamica de la organizacion en la cual se va
a implantar el sistema, ademas de los problemas actuales de dicha organizacién e identificar asi las
mejoras potenciales. Realizar un modelado del negocio tiene como ventaja que se puedan derivar los

requerimientos del sistema que va a soportar la organizacion (Jacobson, 2000).

Sin embargo, la investigacion no estd enmarcada en las necesidades de un cliente especifico ni tiene
por objetivo la creacion de una aplicacion independiente en la que deban identificarse procesos a
automatizar sino, en la incorporacion de una nueva funcionalidad para la aplicacion GeoQ. No se
concibe la necesidad de definir un Modelo del Negocio por lo que se procedera a trabajar en el
desarrollo del Modelo del Dominio.

Se utiliza el término Modelo de Dominio para distinguirlo del Modelo de Negocio ya que este Ultimo es
mucho més abarcador. El Modelo de Dominio centra su atencién en una parte del Modelo del Negocio
la relacionada con el &mbito del proyecto.

3.3 Modelo del Dominio

El Modelo de Dominio permite de manera visual mostrar al usuario los principales conceptos que se
manejan en el dominio del problema. Contiene las clases conceptuales del mundo real. Puede

utilizarse para obtener y expresar el entendimiento de un proceso en analisis como antesala del disefio
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de un sistema ya sea de software o de otro tipo. El Modelo de Dominio se presenta en forma de

diagrama de clases donde se exponen los principales conceptos y roles del sistema en cuestion
(Jacobson, 2000).

3.3.1

>
>

Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas del Modelo de Dominio

Google Maps: Aplicacién web Google Maps que proporciona cartografias en formato raster.
Cuadrados: Representa las losas de tamafio 256x256 que conforman las cartografias que

provee Google Maps.

Modelo Raster: Es el modelo de datos complementario al modelo de datos vectorial, tiene como
principal caracteristica el llevar a cabo una representacion “discreta” del mundo real,

empleando una malla de rejillas regulares.

Raster: Representa un formato raster el mismo se compone de filas y columnas de celdas,

donde cada celda almacena un valor Unico.

Cartografia: La cartografia constituye un conjunto de operaciones que permiten, a partir de
observaciones y mediciones, la representacion de una parte o la totalidad de la Tierra.

Mapas: Representacion geogréafica de una parte de la superficie terrestre, en la que se da

informacion relativa a una ciencia determinada.

Capas: Elementos que superpuestos conforman un mapa, definen por separado la informacién

a representar del mismo.
Proyeccion: Define la proyeccién con que se representara la imagen de salida del mapa.

Escala: Linea recta dividida en partes iguales que representan unidades de medida, sirve para
dibujar proporcionadamente las distancias y dimensiones en un mapa, para luego calcular las

medidas reales con respecto a lo dibujado.

Leyenda: Texto o simbolo que acompafia a un mapa y explica su contenido, objeto que define

la leyenda del mapa.

Las relaciones existentes entre los conceptos asociados al ambito del sistema se reflejan en el

correspondiente Diagrama de Clases del Modelo del Dominio.
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GoogleMaps contiene
-id_google 1 1
Cartografia tompuesto por
-id_cartografia
1 4:*
compuesta por Cuadrados
Raster formado 1 Modelo Raster 1 -y
-id_raster 1 -id_modelo =
contenido en
1define = -
Leyenda defide [ 1 5 o
-id_mapa -proyeccion
-id_numeleyenda 1 1.
1
1 ;
contiene
1
Capa 1 define
define
Escala -id_capa
-il_escala 1

Figura 2.Diagrama de Clases del Modelo de Dominio

3.3.2 Descripcion del Modelo de Dominio

El cliente es el usuario que interactia con la plataforma, esta responde a las necesidades del mismo
realizando las operaciones basicas de un SIG: visualizacién, interpretacion, procesamiento y
adquisicion de los datos contenidos en mapas y cartografias. Los mapas definen leyenda, escala y
proyeccion, mientras que las cartografias estdn compuestas por modelos raster que a su vez tienen

cuadrados (tiles), estas cartografias son adquiridas desde la aplicacion Google Maps.
3.4 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales establecen el comportamiento del sistema y muestran a su vez como los
casos de uso seran llevados a la practica. Son ademas condiciones o capacidades que el sistema
debe cumplir (Jacobson, 2000). Los requisitos funcionales propuestos para el proveedor de

MipMapping son:

RF1: Crear conexion a Google Maps.
RF2: Descargar los tiles (cuadrados).

RF3: Mostrar el mapa.
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RF4: Guardar el mapa

3.5 Requisitos no Funcionales

Un requisito no funcional o atributo de calidad, especifica caracteristicas del sistema, como:

dependencias de la plataforma, facilidad de mantenimiento, extensibilidad y fiabilidad. Se refieren

ademas a todos los requisitos que no describen informacion a guardar, ni funciones a realizar

(Jacobson, 2000). Los requisitos no funcionales propuestos para el proveedor de MipMapping son:

Usabilidad

>

El sistema podra ser usado por personas con conocimientos basicos en el manejo de
computadoras. Se emplearan componentes que indiquen al usuario el estado de los procesos
gue por su complejidad requieran de un tiempo de procesamiento apreciable.

» El software tendra siempre visible la opcion de Ayuda, lo que posibilitard& un mejor
aprovechamiento por parte de los usuarios de sus funcionalidades.

» EIl Sistema tendra una correcta Arquitectura de la Informacion, a partir de un estudio de
usuarios para su etiquetado e indexado.

» Las funcionalidades principales del sistema estaran orientadas a iconos para un mayor
reconocimiento por parte del usuario.

Fiabilidad

» La herramienta de implementacion a utilizar debe tener soporte para recuperacion ante fallos y
errores.

» Debido a la arquitectura que presenta el sistema, siendo mas robusto al no tratarse de un
sistema de gestidén que requiera mantenimiento y optimizacion en el almacenamiento, se estima
un tiempo promedio de 6 meses entre posibles fallas.

Eficiencia

» El tiempo de respuesta estara dado por la cantidad de informacion a procesar; entre mayor

cantidad de informacion mayor sera el tiempo de procesamiento. Para un mapa con extension

municipal, el tiempo de respuesta promedio es menor que 1 segundo. Para una cartografia de
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extensién de datos igual a Cuba, por cada capa podria demorarse hasta 2 y 3 segundos

dependiendo necesariamente de la cantidad de objetos de la misma.

» Al igual que el tiempo de respuesta, la velocidad de procesamiento de la informacion, la
actualizacion y la recuperacién dependeran de la cantidad de informacién que tenga que

procesar la aplicacion.
Soporte

» La aplicacién recibird mantenimiento en el periodo de tiempo determinado por el equipo de

desarrollo y los clientes.
Interfaz
Interfaz de Usuario
El sistema debe:
» Tener una apariencia profesional y un disefio gréfico sencillo.
» Posibilitarle al usuario la configuracién del entorno de trabajo.

Interfaces de Hardware
Para las PC clientes:

» Se requiere al menos 128 MB de memoria RAM.

» Se requiere al menos 40 GB de disco duro. Para instalacién y/o trabajo con mapas y

almacenarlos en directorios de carpetas.
> Procesador 512 MHz como minimo.
Interfaces de Software

La construccion de la aplicacion funcionara bajo los conceptos de arquitectura basada en componentes

y orientada a objetos.

El sistema GeoQ es un sistema multiplataforma que puede ejecutarse en los siguientes sistemas

operativos:
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» GNU/Linux, en su version 12.4.
» Wwindows XP
» Windows Server 2000 o superior.

Interfaz de Comunicacion

El producto GeoQ garantizara mediante su interfaz la configuracion del entorno de trabajo mediante
funcionalidades propias como ocultar y mostrar paneles, asi como elementos para cambiar las vistas,

las escalas y las capas que seran visibles en la interaccion.
Requisitos de Licencia

GeoQ se publica bajo la licencia publica general de GNU (GNU GPL). Desarrollar este producto bajo

esta licencia permite la inspeccion y modificacion del codigo fuente.
Integridad

La informacién manejada por el sistema es objeto de cuidadosa proteccion contra la corrupcién y
estados inconsistentes, de la misma forma es considerada igual a la fuente o autoridad de los datos.
Se incluye también mecanismos de chequeo de integridad y realizacion de auditorias por personal
calificado de la entidad.

Disponibilidad

La informacién y las funcionalidades del sistema estaran disponibles y el usuario podra acceder a ellas

las 24 horas de los 7 dias de la semana.
3.6 Descripcién de los actores del sistema

El modelo de casos de uso del sistema permite a los desarrolladores de software y a los clientes llegar
a un acuerdo sobre las condiciones y posibilidades que debe cumplir el mismo. Este modelo mediante
la representacion de uno o0 mas actores describe lo que debe hacer el sistema para cada usuario
(Jacobson, 1998).

3.7 Descripcion de los actores del sistema

Los actores son cualquier instancia que intercambia datos con el sistema, puede ser un usuario,

hardware externo e incluso otro sistema. Un actor siempre tendrd interaccion con el sistema ya sea
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inicializando el caso de uso o intercambiando informacién (Jacobson, 1998). A continuaciéon se

describe el actor que interactuara con el sistema:

Actores del Sistema Descripcién

Usuario Es la persona que utiliza y manipula las funcionalidades del

sistema.

3.8 Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el
comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. Por lo tanto, establece un acuerdo
entre clientes y desarrolladores sobre las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe cumplir el
sistema (Jacobson, 1998).

Un diagrama de casos de uso del sistema representa graficamente a los procesos y su interaccion con

los actores.
CUSL1 Cargar proveedor de MipMapping.

CUS2 Guardar Mapa.

Guardar mapa

|
<< EXlFﬂd:‘)
|

ZCafgar proveedor MipMapping

Extension Points
Guardar mapa

llustracion 7. Diagrama de Casos de uso del Sistema

Usuaro

3.9 Descripcion textual del caso de uso Cargar proveedor de MipMapping

Caso de uso Cargar proveedor de MipMapping
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Actores Usuario
El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona, la
opcion “Cargar proveedor de MipMapping”. Esta
Resumen . . . L
funcionalidad permite en la aplicacion GeoQ cargar una
cartografia raster, concluyendo asi el caso de uso.
Precondiciones Debe estar cargada al menos una capa.
Referencias RF 1, RF 2, RF 3.
Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

El caso de uso se inicia cuando el usuario
hace clic izquierdo en el mend "Capas’, | EI sistema muestra la nueva
selecciona la opcién "Cargar proveedor de | cartografia y termina el caso de uso.
MipMapping” y escoge la opcion "Proveedor | Ver interfaz 2.

MipMapping"”. Ver interfaz 1.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 1
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Actividades P lun 10:34 2 @ Roberto

Geo@ 1.0

Archivo Edicién Ver | Capa Configuracion Complementos Raster Base de datos Ayuda

| a3 e diE
S & Afiadir capa vectorial... Ctrl+v
” 7 g L
v o> 'R Adadir capa raster... Ctrl+R
\:" Afadir capa PostGIS... Ctrl+D L a JJ o t‘> @ & {d“% »JJHJ ¥ ”JJ‘ 5 »H o »
@ Afiadir capa SpatialLite... Ctri+L -

Anadir capa WMS... Crl+wW
p

=] Abrir tabla de atributos

1 Guardar edicién

# Conmutar edicicn
Guardar como..
Guardar seleccion como archivo vectorial...

& Eliminar capa(s) Ctrl+E
Establecer SRC de [a capa(s) Cerl+C
Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Propiedades...

Consulta...
<a Etiguetado

% Anadir a la vista general Cerl+V
-~ Afadir todo a la vista general

-2 Eliminar todo de la vista general

35 Mostrar todas las capas Ctrl+T
£ Ocultar todas las capas Ctrl+0

Coordenada: | -9491213,2982548 |Esra|a |[276 19448125321 @"7 Representar | EPSG4326 @

£

Interfaz 2

-34-



Gupttuls 3 - Qesoripoion do le Qdolycion 'Rropuesta

Actividades (ggis lun 10:35 @ e W) g ® Roberto

GeoQ 1.0

Archivo Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Raster Base de datos Ayuda

[maagaf e s s ORR -

¥ A - & N
|Z3o&o puD

[eQRARXAQALER POIRR

Capas 8 X )

=] salva

= ﬁ world_boundaries_m

PERLR[~~3008B -[m] i«

[5][ coordenada: [ ~8332400,1997244 [Escala [[-1123221539505 [ [¥ Representar [Erscsaze (@)

Flujo Alterno

Poscondicion Se muestra el resultado de la busqueda.

Tabla 1.Descripcion del CUS Cargar proveedor de MipMapping

3.10 Descripcion textual del caso de uso Guardar Mapa.

Caso de uso Buscar activo del sistema de guardia

Actores Usuario

El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona, la
Resumen

opcion “Guardar Mapa”. Esta funcionalidad permite en
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la aplicacion GeoQ guardar el mapa que el usuario
esta viendo en ese momento, el usuario introduce los
datos necesarios para guardar la imagen, concluyendo

asi el caso de uso.

Precondiciones Debe estar cargada al menos una capa.
Referencias RF 4.
Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario

hace clic izquierdo en el menu "Capas’,

selecciona la opcién “Guardar Mapa® y El sistema muestra la interfaz para

escoge la opcién “Guardar Mapa'. Ver | duardarel mapa. Verinterfaz 2.

interfaz 1.

El usuario introduce el destino para guardar

el mapa y hace clic izquierdo en el botén ) ) y )
El sistema ejecuta la accion y termina
aceptar. .
asi el caso de uso.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 1
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Actividades (ggis lun 11:01 1) 2 ® Roberto

GeoQ 1.0 X

Archivo Edicion Ver | capa Configuracion Complementos Raster Base de datos Ayuda

“ B o4 . Nueva » v
T . i . R Afadir capa vectorial... Ctri+V

” s 4 0 :V "ﬁ Afadir capa raster... Ctrl+R

“@Q Q Q :L" Afiadir capa PostGIS... ctrl+D
(}apas— © Anadir capa SpatialLite... Ctri+L

S Sl +© Afiadir capa WMS... Ctrl+W

By s oo poveedorvipapong ]

. =] Abrir-tabla de atributos Guardar Mapa

4 Guardar edicion
# Conmutar edjcion
Guardar como...
Guardar seleccion como archivo vectorial...

& Eliminar capals) Ctri+E
Establecer SRC de la capa(s) Ctrl+C
Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Propiedades...

Consulta...
<& Etiquetado

& Afadir a la vista general Ctrl+V
< Afadir todo a la vista general
-2 Eliminar todo de la vista general

%% Mostrar todas las capas Ctrl+T
£ Ocultar todas las capas

[5][ coordenada: [ -9493365,2292835 [Escala 1030000832130 [§] [¥ Representar [Erscsaze [

Interfaz 2
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Actividades (ggis lun 11:03 @ e W) g ® Roberto

Archivo Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Raster Base de datos Ayuda
|NEEad ol e Ts O RR -
”/_J‘:’.:Q,[ 2

[eQRARRX

Seleccione donde desea guardar el mapa

Capas Ver en: |E/home/roberto/Escritoriolimag _v_I Q00R @ E
B salva
= ; .pn!
= ﬁ world_boundaries_m &2 Equipo il
9 root

Nombre de fichero: [ mapal
Ficheros de tipo: ['.png j Cancelar I

A

[5][ coordenada: [ 9570466,2832611 [ Escala |':11 — [~ EPSG4326 | @)

Flujo Alterno

3.1 El usuario hace clic izquierdo en el boton | 4-1 El sistema ejecuta la accion y

de cancelar termina el caso de uso.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 1
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Actividades (ggis lun 11:03 @ e W) g ® Roberto

Archivo Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Raster Base de datos Ayuda
3 v v Ny — M) 3l
|hmaadofe ¢S ORR D
P - e d =
” 3 H O A

[eQRARRX

Seleccione donde desea guardar el mapa

Capas Ver en: |E/home/roberto/Escritoriolimag ;] Q00R @ E
=] salva
i .pn

= ﬁ world_boundaries_m 2 Equipo B

9 root

Nombre de fichero: [mapal \

Ficheros de tipo: ['.png j Cancelar I

Z

[5][ coordenada: [ ~9570466,2832611 [ Escala |':11 S [~ EPSG4326 | @)

Poscondicion Se muestra el resultado de la busqueda.

Tabla 2.Descripcién del CUS Guardar Mapa.

3.11 Descripcién de la Arquitectura

La arquitectura de software es una vista del sistema que incluye los componentes principales del
mismo, la conducta de esos componentes segln se le 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

arquitectdnica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de comprension (Clements, 1996).

3.11.1 Arquitectura Orientada a Objetos
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“Los componentes de un sistema encapsulan los datos y las operaciones que deben aplicarse para
manejar los datos. La comunicacién y coordinacion entre componentes se consigue mediante el paso

de mensajes” (Pressman, 2005).

“Los componentes de este estilo son los objetos, 0 més bien instancias de los tipos de dato abstractos,
se basan en principios OO: encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Son asimismo las unidades de
modelado, disefio e implementacion y los objetos y sus interacciones son el centro de las
incumbencias en el disefio de la arquitectura y en la estructura de la aplicacién. Las interfaces estan
separadas de las implementaciones. En general la distribucion de objetos es transparente.”(Reynoso y
otros, 2004).

3.11.2 Arquitectura Basada en Componentes

“Un componente es una unidad de composicion de aplicaciones software, que posee un conjunto de
interfaces y un conjunto de requisitos y que ha de poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al
sistema y compuesto con otros componentes de forma independiente, en tiempo y espacio” (Fuentes,
et al., 2003).

“Un componente de software, es una unidad de composicion con interfaces especificadas
contractualmente y dependencias del contexto explicitas. Los componentes en el sentido estilistico son
las unidades de modelado, disefio e implementacion. Las interfaces estan separadas de las
implementaciones y las interfaces y sus interacciones son el centro de incumbencias en el disefio
arquitectonico. Los componentes soportan algin régimen de introspeccion, de modo que su
funcionalidad y propiedades puedan ser descubiertas y utilizadas en tiempo de ejecucion.” (Reynoso y
otros, 2004).

El Desarrollo de Software Basado en Componentes (DSBC), aboga por el principio de reutilizacién del
software, donde la descomposicion de la aplicacion en componentes funcionales respalda que los

componentes sean implementados de forma que se logre su manipulacién sobre otros sistemas.

3.12 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio representan un esquema de las soluciones a problemas en el desarrollo de
software. Brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo de software que

estan sujetos a contextos comunes. Se debe tener presente los siguientes elementos de un patrén:
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nombre, problema (cuando aplicar un patrén), solucion (descripcion abstracta del problema) y

consecuencias (costos y beneficios) (Tedeschi, 2011).
Los patrones se dividen en (Tedeschi, 2011):

» Patrones GRASP.

» Patrones GOF.

3.12.1 Patrones GRASP

El nombre se eligi6 para indicar la importancia de captar estos principios, si se quiere disefiar
eficazmente el software orientado a objetos. GRASP es un acrénimo que significa General
Responsibility Asignment Software Patterns (patrones generales de software para asignar
responsabilidades). Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de objetos
para la asignacion de responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a
entender el disefio de objetos esenciales y aplica el razonamiento para el disefio de una forma

sistemética, racional y explicable.
Patron Experto

El patron experto es el principio basico de asignaciéon de responsabilidades. Indica que la
responsabilidad de la creacién de un objeto o la implementacién de un método, debe recaer sobre la
clase que conoce toda la informacion necesaria para crearlo. De este modo se obtendra un disefio con

mayor cohesion y asi la informacion se mantiene encapsulada (disminucién del acoplamiento).
Patrén Alta cohesiéon y Bajo acoplamiento.

Los conceptos de cohesion y acoplamiento estan intimamente relacionados. Un mayor grado de
cohesion implica un menor grado de acoplamiento. Maximizar el nivel de cohesion en todo el sistema

resulta en una minimizacion del acoplamiento.
Alta cohesion

Plantea que la informacion que almacena una clase debe de ser coherente y debe estar relacionada

con la clase.

Bajo acoplamiento
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Este patron plantea mantener las clases lo menos ligadas entre si, de tal forma que en caso de
producirse una modificacién en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de

las clases, potenciando la reutilizacion y disminuyendo la dependencia entre las mismas.
Creador

El patréon creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas a la creacion de objetos, una
tarea muy comun en sistemas orientados a objetos. El intento basico del patron creador es encontrar
un creador que necesite estar conectado al objeto creado en un evento en particular. Separa la
construccion de un objeto complejo de su representacion, de forma que el mismo proceso de

construccion pueda crear diferentes representaciones.

3.12.2 Patrones GOF

Los patrones GOF (Gang Of Four) estéan dirigidos al desarrollo de sistemas orientados a objetos, se
encuentran divididos en los siguientes grupos:

Creacion: utilizado en la abstraccién de como es creado un objeto.
Estructura: indican cédmo se encuentran compuestas las clases.

Comportamiento: utilizado en la asignaciéon de responsabilidades en las clases.

Patrén creacional Singleton

Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de un mecanismo de

acceso global a dicha instancia. El patrén es utilizado en la clase GeoQApp.

3.13 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se describi6 de forma estructural el modelo de dominio. Se obtuvieron los

requisitos funcionales y no funcionales, concluyendo que:

» Con la identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales se logr6 una breve
descripcion de las caracteristicas que presenta el sistema, permitiendo la creacion del
Diagrama de Caso de Uso del Sistema, el cual presenta un alto grado de informacion para el

sistema que se desea desarrollar.
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» Los requisitos funcionales nos brindan de forma grafica una informacion mas detallada de lo
gue se desea desarrollar, proporcionando un punto de partida para el desarrollo del sistema.

» Con la realizacion del Diagrama de Caso de Uso del sistema y correspondiente descripcion se
garantizara una correcta implementacién del sistema deseado en su posterior etapa de

desarrollo.
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Capitulo 4. Construccion de la Solucion Propuesta

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se construye la propuesta de solucién para controlar y gestionar el flujo
informativo que se ha generado. Esta propuesta incluye los modelos de andlisis y disefio, los cuales
dejardn sentadas las bases para comenzar con la implementacion de la nueva version de la solucion
del sistema. Esto se lograra a través de los diferentes diagramas de clases que incluyen dichos
modelos. Ademas, se explican los patrones de disefio empleados para garantizar la viabilidad y calidad

requeridas por el modulo a implementar.
4.2 Modelo de Disefio

El disefio del software es un proceso de varios pasos que se clasifican dentro de uno mismo. En
general, la actividad del disefio se refiere al establecimiento de la estructura de datos, la arquitectura
general del software y las representaciones de interfaz y algoritmos. El proceso de disefio traduce los

requisitos en una representacion de software (Pressman, 1999).

El modelo de disefio pretende crear un plano del modelo de implementacién, capturando los requisitos
0 subsistemas individuales, interfaces y clases. Procura lograr la descomposicion de los trabajos de
implementacion en partes manejables a través de una comprensién de los aspectos relacionados con
los requisitos funcionales y no funcionales unidos a las restricciones de los lenguajes de programacion,

sistemas operativos y tecnologias de distribucion.
4.2.1 Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases del analisis es un artefacto en el que se representan los conceptos en un
dominio del problema. Representa ademas, el funcionamiento del mundo real, no de la implementacion

automatizada del mismo (Pressman, 1999).
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llustracion 8. Diagramas de clases del disefio.

4.2.2 Descripcion del Diagrama de clases del disefio

Las clases expuestas cuentan con los métodos necesarios para lograr enlazar los datos compilados
con el constructor de la aplicacion mostrando en pantalla la imagen especificada, como

complementacion del caso de uso en cuestidén (Cargar proveedor de MipMapping).
4.3 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion representa la programacion de la aplicacion en términos de
componentes. Describe la organizacion de los datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y directorios
de acuerdo a los mecanismos disponibles para su estructuraciéon en el entorno de implementacion.
Fundamentalmente, se describen las relaciones que existen entre los paquetes y clases del modelo de
disefio a subsistemas y componentes fisicos. En este artefacto se describe cémo se implementan los
componentes que lo conforman, acoplandolos en paquetes organizados en capas Yy jerarquias,

sefialando las dependencias entre los mismos. Durante la fase de construccion se materializan en
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forma de codigo aquellos modelos desarrollados durante las fases de andlisis y disefio siguiendo la

guia de los patrones y arquitectura escogidos (Pressman, 1999).

4.4 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes se utilizan para modelar la vista estética de un sistema. Muestran la
organizacion y las dependencias logicas entre un conjunto de componentes de software, sean
componentes de codigo fuente, librerias, binarios o ejecutables. No es necesario que un diagrama
incluya todos los componentes del sistema, normalmente se realizan por partes. Cada diagrama
describe un apartado del sistema. Se representa como un grafo de componentes software unidos por

medio de relaciones de dependencia (Pressman, 1999). Ver figura 5.

e [ 1]
qui qt
<<component>>
Raste h <<component>> @
qgs rLayer. <<component>> a qP h
bajaipMappingh [~ [ """
oy i
SEROOHE gl e /'\ <<component>>
GeoQApp.h s Mo I
T S 1 B - qPainter.h
[ <<component>> {I
v cargarMipMapping.h
<<component>> ===F---F->| <<component>> g]
qgsMapCanvas.h qimage.h
|
V
<<component>>
qgsRectangle.h

llustracion 9. Diagrama de Componentes

Descripcion del diagrama de componentes
El diagrama de componentes se divide en tres paquetes fundamentales, para lograr la correcta
modelacion de la vista estatica de lo que se desea implementar.

Paguete qgs:

El paquete qgs contard con las clases propias de la aplicacion GeoQ, que son utilizadas para lograr la

implementacion de GeoQ.
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Paquete gui:

El paquete gui contard con las clases que dan apoyo a la implementacion de GeoQ y que son

implementadas por los autores.

Paquete gt:

El paquete gt contara con las clases de gt que son necesarias para la implementacion de GeoQ
4.5 Modelo de Despliegue

La nueva funcionalidad incluida dentro de la aplicacién GeoQ, no modifica a la misma con nuevos
elementos que alteren su despliegue, de ahi que se decida mostrar el diagrama de despliegue oriundo
de la aplicacion. (Ver figura 6).

<<component>> gl
Interfaz de Mapa

<< > TCP/I?
S,

llustracién 30.Diagrama de Despliegue de GeoQ

4.6 Pruebas del sistema propuesto

El hombre tienen una habilidad innata de provocar errores y sus invenciones no estan exentas de
estos, de ahi que se requiera realizar varios test o pruebas que garanticen la calidad de los productos

de software desarrollados por los mismos.

Los errores dentro del proceso de desarrollo del software pueden venir dados desde su creacion
durante las fases de inicio y andlisis hasta su explotacion durante el despliegue. La identificacion
errbnea de requisitos o un mal disefio de clases pueden provocar faltas graves en el buen
funcionamiento de una aplicacion. De ahi que se realicen a las aplicaciones de software numerosas

pruebas con el objetivo de descubrir fallas no detectadas hasta ese momento.
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Sin embargo son disimiles los tipos de pruebas existentes y la seleccion del prototipo de prueba
apropiado a determinado negocio debe responder a las caracteristicas del mismo y a lo que se desee

probar.

» Pruebas de Integracién: Comprueban la compatibilidad y funcionalidad de los interfaces entre

los distintos elementos que componen un sistema, pueden ser modulos, aplicaciones
individuales, aplicaciones cliente/servidor, etc.
» Pruebas de Validacion: Son realizadas sobre un software completamente integrado para

evaluar el cumplimiento con los requisitos especificados.

» Prueba de Caja Blanca: Se basa en el disefio de casos de prueba que usen la estructura de

control del disefio procedimental para derivarlos, en otras palabras se analiza la estructura
I6gica del programa.
> Prueba de Caja Negra: Este tipo de prueba se centra principalmente en los requisitos

funcionales del software reflejados en su interfaz sin tener en cuenta el funcionamiento interno
de la aplicacién, no considera la codificacion dentro de los parametros a evaluar. Se basa en
gue las entradas sean aceptadas de forma adecuada y se reciba una salida correcta
demostrando que cada funcién es completamente operativa.

» Prueba de Aceptacién: Es la prueba final basada en las especificaciones del usuario o basada

en el uso del programa por el usuario final. Su objetivo principal es demostrarle el cumplimiento
del requisito de software al usuario. Puede estar asociado tanto a requisitos funcionales como

no funcionales y cada requisito puede tener una o mas pruebas de aceptacion asociada.

“La prueba no puede asegurar la ausencia de defectos, s6lo puede demostrar que existen defectos en
el software” (Pressman, 2000).
El tipo de prueba y el método utilizado por ésta puede variar, pero su objetivo fundamental es el

mismo, encontrar errores o defectos en el funcionamiento del software.

Realizar un proceso de pruebas que garantice la aptitud del software para satisfacer las necesidades
del usuario requiere técnicas que guien el desarrollo. Establecer una estrategia es un elemento clave,

de modo que se pretende realizar casos de pruebas que ayuden a la deteccidén de fallas en el sistema.

La aplicacion cuenta con un 70% de codigo generado por programas auxiliares lo que dificulta en gran
medida su andlisis logico de ahi que se descarte el uso del tipo de prueba Caja Blanca. La misma no

es un modulo ya que no constituye en esencia una aplicaciéon sino una funcionalidad dentro de un
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software probado, lo que elimina las posibilidades de pruebas de Integracion y Validacion y no cuenta
con un cliente que realice las pruebas de Aceptacion, por lo antes expuesto se selecciona como
método de prueba la técnica funcional de Caja Negra.

4.7 Técnica de Caja Negra

“Las pruebas de caja negra, también denominada prueba de comportamiento, se centran en los

requisitos funcionales del software” (Pressman, 2000).

Mediante las técnicas de prueba de caja negra se obtiene un conjunto de casos de prueba que

satisfacen los siguientes criterios:

» Casos de prueba que reducen, en un coeficiente que es mayor que uno, el nimero de casos de
prueba adicionales que se deben disefiar para alcanzar una prueba razonable.
» Casos de prueba que nos dicen algo sobre la presencia o ausencia de clases de errores en

lugar de errores asociados solamente con la prueba que estamos realizando.
Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan: (Pressman, 2000).

» Técnica de la Particiébn de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de
datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

» Técnica del Andlisis de Valores Limites: esta Técnica prueba la habilidad del programa para
manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

» Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba

validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.

El método de particion equivalente es considerado uno de los més précticos para la identificacion de
errores, el mismo divide el campo de entrada de un programa en clases de datos, de los que se

pueden derivar casos de prueba.

“El disefio de casos de prueba para la particion equivalente se basa en una evaluacion de las clases
de equivalencia para una condicién de entrada...una clase de equivalencia representa un conjunto de
estados validos o no validos para condiciones de entrada. Tipicamente, una condicion de entrada es
un valor numérico especifico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una

condicion logica.(Pressman, 2000).
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Para definir las clases de equivalencia se siguen un conjunto de directrices:

» Si una condicién de entrada especifica un rango, se define una clase de equivalencia valida y
dos no validas.

» Si una condicion de entrada requiere se define una clase de equivalencia valida y dos no
vélidas.

» Si una condiciéon de entrada especifica un miembro de un conjunto, se define una clase de
equivalencia vélida y una no valida.

» Si una condicién de entrada es ldgica, se define una clase de equivalencia vélida y una no
vélida.

Al aplicar estas directrices en la obtencién de clases de equivalencia se ejecutan casos de prueba para
cada elemento de datos del campo de entrada, tratando siempre de ejercitar la mayor cantidad de

atributos de cada clase de equivalencia a la vez.

Se muestra el caso de prueba para el caso de uso Cargar Proveedor de MipMapping utilizando la
técnica de particion equivalente.
Descripcion general del caso de uso

El caso de uso comienza cuando el actor desea abrir el proveedor de MipMapping y termina cuando el

sistema representa la informacion contenida en el mismo.

Nombre de la Seccién | Caso de uso: Cargar Proveedor de MipMapping

Escenario Descripcion de la funcionalidad Flujo Central

de la

seccion

EC1.1 Al acceder a la opcion “Cargar proveedor de | Ventana Principal.

Seleccionar MipMapping” del menu “Capas “se muestra Menu Capas.
cargar la interfaz “Cargar proveedor de Cargar proveedor de

proveedor de | MipMapping”. La misma permite la seleccion | MipMapping.
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MipMapping | de la direccién donde el usuario guardara los
datos. Complementariamente se tienen los

botones “Aceptar” y “Cancelar”.

EC1.3 Al seleccionar el boton “Cancelar” el sistema | Ventana Principal.

Cancelar en | debe cerrar la interfaz “Cargar proveedor de | Menu Capas.

Cargar MipMapping” cancelando la operacion. Cargar proveedor de
proveedor de MipMapping.
MipMapping Boton Cancelar.

Tabla 3.Descripcién del CUS Guardar Mapa

Descripcidon de las variables

No. | Nombre del campo | Clasificacién Requerido | Descripcién

1 Nombre Campo de Texto | Si Especifica el nombre
de la direccion donde
se guardaran los datos.

Tabla 4.Descripcidn de las variables para el caso de uso Cargar proveedor de MipMapping.

Matriz de datos (SC 1 Cargar proveedor de MipMapping).

Escenario Nombre | Respuesta del sistema | Resultado de

la prueba

EC1.1 \Y, Al acceder a la opcién
“Cargar proveedor de
MipMapping” el sistema
muestra la ventana que
permite la seleccion del

mismo.
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Tabla 5.Matriz de Datos (SC 1 Cargar proveedor de MipMapping).

Descripcién general del caso de uso

El caso de uso comienza cuando el actor desea guardar el mapa y termina cuando el sistema ejecuta
la accion.

Nombre de la Seccion | Caso de uso: Guardar mapa

Escenario Descripcion de la funcionalidad Flujo Central
dela

seccion

EC1.1 Al acceder a la opcion “Guardar mapa” del Ventana Principal.
Seleccionar menu “Capas “se muestra la ventana Menu Capas.
Guardar “Guardar mapa”. La misma permite guardar | Guardar mapa.
mapa. el mapa todo el mapa con el que el usuario

estd trabajando. Complementariamente se

tienen los botones “Aceptar” y “Cancelar”.

EC1.2 Al seleccionar el boton “Cancelar” el sistema | Ventana Principal.
Cancelaren | debe cerrar la ventana “Guardar mapa.” | Menu Capas.
Guardar cancelando la operacion. Guardar mapa.

mapa. Boton Cancelar.

Tabla 6.Secciones a probar en el caso de uso Guardar mapa.

Descripcién de las variables

No. | Nombre del campo | Clasificaciéon Requerido | Descripcién

1 Nombre Campo de Texto | Si Especifica el nombre
de la direccion donde

se guardaran los datos.
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Tabla 7.Descripcion de las variables para el caso de uso Guardar mapa.

Matriz de datos (SC 1 Guardar mapa)

Escenario Nombre | Respuesta del sistema | Resultado de

la prueba

EC1.1 Vv Al acceder a la opcion
“Guardar mapa” el
sistema  muestra la
ventana que permite la

seleccién del mismo.

Tabla 8.Matriz de Datos (SC 1 Guardar mapa).
4.8 Resultados

Tras realizarse las pruebas a la aplicacion desarrollada se obtuvieron No Conformidades, las mismas
se clasificaron en No Conformidades significativas y no significativas; se representaron en una gréfica
los resultados para una mejor visualizacion de los mismos. Estos conceptos se trabajaron en la grafica
a través de numeros reales.

En la 1ra iteracion se obtuvieron 2 No Conformidades, 1 significativa y 1 no significativa.

En la 2da iteracion, una vez corregidas las No Conformidades anteriores se aplic6 nuevamente el

proceso de pruebas y se obtuvieron 3 No Conformidades, 1 significativa y 2 no significativa.

En la 3ra iteracion no se obtuvieron No Conformidades, por lo que se decidié no realizar una 4ta

iteracion.
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4.9 Conclusiones Parciales

Durante el desarrollo del capitulo fueron expuestos temas de gran importancia para la construccién del

sistema, de los cuales se obtuvieron las siguientes conclusiones:

» Los diagramas de clases correspondientes al disefio y al andlisis, contribuyeron a una
adecuada implementacion.

» Se abordaron las generalidades para el desarrollo de la aplicacién teniendo en cuenta los
componentes utilizados, asi como las relaciones entre ellos a través del modelo de
implementacion.

» El uso de los patrones de disefio favorecid el trabajo en equipo y garantizé la viabilidad y
calidad requeridas por el sistema.

» La solucién implementada es correcta, lo cual se demuestra con los resultados de las pruebas

aplicadas.
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Conclusiones

Con el disefio del proveedor de MipMapping para GeoQ se cumplen los objetivos propuestos para este
trabajo en funcién de las tareas trazadas para llevar a cabo el proceso investigativo; por lo que se

arrib6 a las siguientes conclusiones:

» Con la documentacién técnica generada se logré describir claramente todos los artefactos
generados, convirtiéndose en una guia para obtener un mejor entendimiento de los procesos
automatizados y una base para mejoras futuras.

» Los requerimientos funcionales y no funcionales identificados durante el levantamiento de
requisitos permitieron la creacion del Diagrama de Caso de Uso del Sistema y un mejor
entendimiento para el desarrollo del sistema. Los mismos fueron implementados en su totalidad
y debidamente probados.

» La representacion en el mapa sin utilizar la aplicacion MapServer permite integrar cartografias
raster y vectoriales, asi como lograr una vista en forma satelital.

» El sistema diseflado garantizard obtener las cartografias raster de Google Maps para la
aplicacion GeoQ, lo que favorecera la toma de decisiones.

» Permitira ademas guardar e importar las cartografias raster de la aplicacion Google Maps,
dandole la oportunidad al usuario de re-utilizar las cartografias consultadas.

» Se disminuye el acceso a internet, al reutilizarse las cartografias previamente descargadas.
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(Recomendaviones

Recomendaciones

Realizado el andlisis de una significativa cifra de elementos que favorecieron la elaboracién de la

presente investigacion, es necesario que se enumeren algunas recomendaciones para la mejora

continua de la propuesta en cuestion:

1. El disefio de un repositorio central que permita a varios usuarios compartir los tiles

(cuadros) previamente descargados.
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Glosario de Términos
API: Conjunto de funciones y procedimientos (o métodos, en la programacién orientada a objetos) que

ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion. Son usadas

generalmente en las bibliotecas.

Cartografia: La cartografia constituye un conjunto de operaciones que permiten a partir de

observaciones y mediciones, la representacion de una parte o la totalidad de la superficie terrestre.

Cdédigo: Combinacion de letras o nimeros que identifican un producto o persona. Permiten realizar

determinadas operaciones 0 manejar algunos aparatos.

Caso de uso (CU): Secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un sistema y sus actores en

respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema.

Edicién de la cartografia: Conjunto de transformaciones de que es objeto la cartografia con el

objetivo de resaltar e identificar aspectos relevantes sobre el contenido que la misma posee.

GNU GPL: Licencia que posibilita la modificacion y redistribucion del software.

GEySED: Centro de Desarrollo de Geoinformatica y Sefiales Digitales.

-M-
Mapfile: Fichero de configuracion de MapServer, donde se especifican la estructura y composicién de

los datos cartograficos que seran representados.

Requerimiento: Peticion de una accion que se considera necesaria.
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_S-

Sistema de informacién geografico: Herramienta informética que integra hardware, software y datos

geogréficos que permitiendo capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas
la informacion geogréaficamente referenciada.

Software:  Equipamiento  légico o soporte légico de una computadora  digital.
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A rezos

Anexos

Actividades ' lun 10:34 ] ® Roberto

GeoQ@ 1.0 X

Archivo Edicion Ver | Capa Configuracion Complementos Raster Base de datos Ayuda

[ e @il of e e
—‘. & Anadir capa vectorial... Ctrl+v
M & Afiadir capa raster... Ctrl+R

H@Q Q, (4, @ Anadircapa PostGs... D L BIa"BONBD HJ ST
‘Capas @ Anadir capa Spatiallite... crl+L -

= word bount W@ Afiadir capa WMS... Chrl+w

Abrir tabla de atributos

=l Guardar edicion

# Conmutar edicion
Guardar como...
Guardar seleccion como archivo vectorial...

w2 Eliminar capa(s) Ctri+E
Establecer SRC de [a capa(s) Ckrl+C
Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Propiedades...
Consulta...

<& Etiquetado

& Afadir a la vista general Crl+V
~ Afadir todo a la vista general

-2 Eliminar todo de la vista general

3% Mostrar todas las capas Crrl+T
< Ocultar todas las capas Ctrl+0
|¥]| coordenada: | -9491213.2982548 |Escala [p7e19446125321 || ¢ Representar | epscisaze [

llustracién 11. Aplicacidon GeoQ. Caso de Uso Cargar Proveedor MipMapping.
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A rezos

Actividades (gqis lun 10:35 “ 2

® Roberto

GeoQ 1.0

Archivo Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Raster Base de datos Ayuda
| Tmaadile s ORR -
[Z7a¢ 8o paud

LE

[eQRARIAARR PORKREPELUR[~~BODBD -®] -l

Capas g X 3

=] salva

= ﬂ world_boundaries_m

[85][ coordenada: [ 8332400,1097244 [Escala [[-1123221538505 [ [V Representar [£rscsaze (@)

llustracién 12. Aplicacién GeoQ. Caso de Uso Cargar Proveedor MipMapping.
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Actividades (ggis lun 11:01 <) 2 ® Roberto
GeoQ 1.0 X

Archivo Edicion Ver | Capa Configuracion Complementos Raster Base de datos Ayuda
“_JELjLJ— Nueva =

T i s R Afadir capa vectorial... Ctri+V

H £ d e "ﬂ Afiadir capa réster... Ctrl+R

m—@vg\ Q Q (@ Aiadir capa PostGIS... ctri+D
e Q Afadir capa SpatialLite... Ctri+L

Capas

« Afiadir capa WMS... Ctrl+w
> S - MioMaDD »
ﬁ world_boun) Cargar Proveedor MipMapping

=] Abrir tabla de atributos

4 Guardar edicion

# Conmutar edicion
Guardar como...
Guardar seleccion como archivo vectorial...

¥ Eliminar capals) Ctri+E
Establecer SRC de la capal(s) Ctrl+C
Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Propiedades...
Consulta.

<& Etiquetado

& Afadir a la vista general Ctri+V
<~ Anadir todo a la vista general
-2 Eliminar todo de la vista general

%% Mostrar todas las capas Ctrl+T
£ Ocultar todas las capas

[85][ coordenada: [ ~9493355,2292835 [Escala [[-1030000832130 [ [ Representar [Erscsaze (@)

llustracién 13. Aplicacion GeoQ. Caso de Uso Guardar Mapa.
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Actividades (ggis @ e 2 ® Roberto

Archivo Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Raster Base de datos Ayuda
[mEada® s e s ORR 1

H # 9 ‘:’ .’: Q P h
[e QAR QX
o Ver en: |E /home/roberto/Escritoriofimag

E salva
= i .pn
& @ & world_boundaries_m ?j““‘” ER:ped
= root

Seleccione donde desea guardar el mapa

Nombre de fichero: [ mapa|
Ficheros de tipo:  [*.png ~] cancelar

Z

[85][ coordenada: [ ~9570466,2832611 [Escala |}:1 [ Ren EPSG4326 @)

llustracién 14. Aplicacion GeoQ. Caso de Uso Guardar Mapa.
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