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RESUMEN

RESUMEN

La Direccion de Seguridad y Proteccion de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) se
encuentra enfrascada en la implementacion de un sistema de guardia integral, que permita detener los
diferentes hechos delictivos que se cometen. Para ello han disefiado un sistema de guardia donde se
involucren todas las areas en aras de hacerlo efectivo. Dada la cantidad de areas, recursos humanos y
materiales con los cuales cuenta la institucién, se dificulta el analisis espacial de los activos asociados a

los procesos que se llevan a cabo en el sistema de guardia obrera-estudiantil.

El objetivo del trabajo es implementar un médulo de andlisis espacial para el SIG GeoQ-Guardian 2.0,
gue permita analizar espacialmente la informaciéon de los procesos de planificacion y control de la
guardia obrera-estudiantil. Este permitird calcular la distancia entre las areas, postas, zonas vulnerables;
representar sobre el mapa la coordenada media de una zona dada, entre otras funciones. En la
investigacion se emplearon los métodos cientificos: analitico-sintético, andlisis histérico-l6gico, la
modelacion, observacion y la entrevista. Se revisaron las tendencias y tecnologias actuales aplicables al

proceso.

Como resultados se obtuvieron la documentacién técnica del proceso de desarrollo de software y la
solucién propuesta. Con el médulo, el analisis de la informacion sobre el mapa es de forma automética,
el control de la guardia se realiza mas rapido, identificandose aquellas zonas donde hay carencia de
personal brindando diversas ventajas en el proceso de toma de decisiones de la guardia obrera-

estudiantil.
Palabras clave:

Andlisis espacial, control de guardia, guardia obrera-estudiantil, informacion, médulo, seguridad.

Fidel Méndez Hernandez |[Mddulo de andlisis espacial para plataforma GeoQ-Guardian 2.0 VI



INDICE

INDICE
INTRODUCCION ..ottt ettt teee ettt et et e et et e s e et et e et e se et ese st ese et ese et e st et ess et et et et et et ese et ese et eseetess et eneesessetensase s eseseneas 1
CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA SOLUCION PROPUESTA.......cocotiieeeieteeiee et 8
1.1 CONCEPTOS ASOCIADOS AL DOMINIO DEL PROBLEMA .....uuteuteenteenteeutesutasstenteenteensesssesutesueesaeessesnseensesusasssesseensesnsesnsesasesueesseensesnsenn 8
Direccion de SeQUIITAT Y PrOtECCION ............coeueereeeeiieeeeeee ettt ettt s ettt e sat e e s ate e saseesaseesaseesneesateesseenane 8
GUOITIG ...ttt s e a e et et et at e h e b et e e st s et s et e s at e et e a et et e e h e h e bt bt n e e ne st e s aeenaeenne s 8
RY R L= oL o L= 1V Lo [ go | o H P UURRNE 8
RY=1 07/ (ol [« J O TP PPPPR 9
RY=10Y] (ol [o 3o L= 1 (o T g 1o TR P SURRNE 9
o 1 11 o PO 9
ACEIVO eI SISEEMA AE GUUATTIQ ...ttt ettt ettt et e s e ettt e st e e at e e s ate e s at e e s aseenateesaseenaneenaneenanees 9
ZONQ e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e et et e e e e et et atataaatatataaaaaaaaaaatataaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaatataaaaatataaaaaaaaaaaaaeaeaeaaaaaeaeees 9
VUIN@IADIE ...ttt et ettt ettt st st st sat et et et eat et e bt et et et et e s at e s a e nae et e e e naeen 9
ZONG VUINEIADIC. ...t ettt ettt e et e ettt e e sttt e e et e e e st e e sttt e s aasteesasseaaaansteasaasstassansaaaennstessnansnassansenasnas 10
[0 oo Xy oo Lot o L= S 10
JL Lo ]« Lo PP PPPPPPPPPPPPPRPPRt 10
J1Y Lo T o T 1o U PUU TP 10
(O oY =3 (=4 ([l o Lo [o ] B S 11
(00T oo T4 ] { o BT TSRS 11
Y £ =11 o PP 11
Sistemas de INformacion GEOGIrGfiCA (SIG).......uueeuuiiieeeeeeeeeeeeeeseteeette sttt e ettt e st e st e s e teeete e s teesaseessseeaseeessasaseesseessseasseanases 11
1.2 OBIETO DE ESTUDIO «.nvteuttettete ettt st et e e e h e bt et en e s e s ae e sa e natesa e eae e e aeeemnesn e e b e eneemnesanesanenree 12
[0 X Yol g el o g L=y = g | OO OSSP 12
Descripcion actual del dominio del ProblEmMQ...................ccueeeeeueeeeeeeie ettt ettt e e ettt e e e et e e e e ttaaaeesteaaeetsaaeesses 15
1.3 SOLUCIONES EXISTENTES ... .eeuteeureeureeureruresinesseesseesseenstenetssesaneesseesseeressnesenesanesreesaeenstenstenstenseasesaseenseenneenessesmnesaeesseesseenseenseene 17
QUONTUM GIS ...ttt et s ettt s e st e s ettt e st e e s st et e s st st e s aaa e e s s bbb e s e satsbessaneaesnseeeas 18
Y ol € KT POUPIPPPPRT 19
(YA [« T PPR PP 21
(00) Lol [V oYL=k (= =] ¢ [o [ | =3 22
14 CONCLUSIONES PARCIALES «...eveieiirteeeiurteessireee sttt e s sebatesssbe e e smbae e s saba e e s e bt e s s b b e e e saba e e s e aba e e e s abb e e s sab b e e e e mba b e s bbb e e s sabb e e s snbaeesnraeas 23

Fidel Méndez Hernandez |Médulo de andlisis espacial para plataforma GeoQ-Guardian 2.0 Vil



INDICE

CAPITULO 2. SOLUCION TECNICA ...ttt ettt et te ettt et e et se st saete e st eas et e s ate et etessesseteseneenssaenssennnars 24
21 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE ....c.uviutineeseeseenresaresssesseesseesseesstenstensesseesseensesssesssesssesseesmeesseenseenseensesseessessseensens 24
Proceso Unificado de DeSArrollo de SOFtWAIE ...........ccc..ueeeeeeeeeeeeeeee et et e e ettt e e ettt e et a e e e stse s e s atsaaesssaaaeasasasasseaeenses 25

2.2 LENGUAJE DE IMIODELADO......iiuiiiiiieeiieiiitt it e ettt st e e bbb e e e e e s aab e e e s e s e s e b bbb e s e e e s e s aa bbb e s e e e s e saabbaaeeeesessanbaaaseeens 26
IR=TeTo VLo T (=R V) ]} oo o [oXe (=30 1Y oo L=d Lo o Lo AU 1Y 1 ) S 27

2.3 HERRAMIENTA CASE ...ttt ettt ettt ettt st s et et sat e s et s bt e s bt e bt e et eae e e be e b e e b e e a R e e abesanesmeesbeenb e e bt e st enneemnesraenneenrenn 28
o Tl e T To [ o a1 OO USSP PPRUPPPPPP 28

2.4 LENGUAJE DE PROGRAMACION .....veuteuieiuteutenteeteetesusasueaseenteensesasesssesueesseesssensesnsesssesseenseensesnsesnsesnsesasesseessesnsesnsesnsesseesseensens 29
=T 1o [V To | (=20 L= e T [ T g Lo Lot o] ¢ R 6 USSR 29

2.5 FRAMEWORK DE DESARROLLO ...c.uteuteuteteeseenteenteeueeemeesteeseessesasesasesseesseesseenstenstamseaseesseenseenseeasesnsesaeesaeesbeenseenseensesnaensaenseensens 30
Framework de Desarrollo: QUONTUM GIS .........coeueeeeeeeeeeeeeiee ettt e ettt e e ettt e et e e e st e e e s asteeesasseaessastasssasssassassenasssteessnsseens 30

2.6 ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO (IDE)...uuvieeiiiiieeeeiiiee e eeiteee e ettt e eesite e e siteeeeeataeeseaataeestaaeesastaeasanssaeesnsaaeeeansseseanssasessseeanns 31
Entorno de Desarrollo INtegrado: Qt CrOATON............cccuueeeeeieeeeeeeeeeeteeeeeeea e et ttee e e ettt e eeetaaeessaaeeatseaeeassssaeassssasasssesasasseseesses 32

2.7 CONCLUSIONES PARCIALES .....teuvteuteeutteuteeutesteenteenteentesusesueesueesaeesseansesasesusesstanseenteensesnsesasesaeesaeesaeenseanseensesnsesseenseensesnsesnsesasesees 33
CAPITULO 3. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ....oootiiitiieteeteteeeete ettt es et et e et saesssaenesaeneans 34
31 MODELO DE DOMINIO «.cuveeutiirieiteiite st st ettt ettt ettt e s r et senesaee s et saeesa e eae s ean e e ae e e b e e bt e neeanesenesenesaeesaee s e enneenneennesrnenneennees 34
GloSArio de tErmin0S del AOMIUNIO ...........cc.coueiiiieeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt e e nae e st eseeaneeanenaeens 35
DESCILIPCION AEI AOMUNIO ..........eveeeeeieeeeee et e et e et e e et e e e et e e et e e ettt e e e e atseeeeasssaaeatssaaaastseaeesssaseaassaaaasssesasassseaeeasses 36

3.2 REQUISITOS FUNCIONALES ...ttt siresite sttt ettt et e st et st seae s e saeesaeesa e ese s emeeemeeere e b e e bt e st e an e s e e saeesaee st e st enneennesreenneennees 36
3.3 REQUISITOS NO FUNCIONALES ....uvviiiiuiiieiiitiiiiities ittt sttt s bt s s s bt s bt e e s s aba e e s e sa b e e e s s aba e e s sba e e s esnbe e e s naneeesabaeeeean 37
3.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO ...veuteteuseerreteieesnesesseesanetesssesnesessaessesesssesanetesssesnesessaesnesessaessnesesssesasesesssesssesessnesnnnes 40
(D2 Yol g e Tol [ g Mo L= (o KN A Yo o] =X TSRS 40

D)X Tolq]elol [ Mo [=Rote KYeXqo [T Ko e =] BN K =] o L RS 40
Descripcion textual de 10S cAS0S de USO @I SISEEIMQ ..............oeeeueeeeeiiie e e ee et e e e eee e ettt e e e st e e e et e e e e ttsaaeessesaeastseaeesses 41

3.5 CONCLUSIONES PARCIALES .....vtteiirteeiirtteteittt e sttt e st e s sttt sba e s st e s et e s s b e e e s b e b e s e bbe e e s b b e e s sab bt e s e ab et e sabb e e s sabb e e e snbasesnnaeas 46
CAPITULO 4. IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LOS RESULTADOS......ccooiiiteeeeeeeeeeee e 47
4.1 Y LT 1Yo LU 1 ={ oy o] [l S 47

1Y [o2o [=3 [ RVZ Ky (o M@oY L ge] o To o) AN LY/ A 4 ) H OO PRSP 48

4.2 PATRONES DE DISENO ..cetiuttiiiiities ittt ittt sttt st s st s e st e s s e e e et ba e e e s ba e e e s a b e e et abae e s sba e e e s aab b e e s eanbeeesanaeeeaas 49
POTIONES GRASP ..ttt ettt sttt ettt st e ettt e s ettt e st e e s e ta e s atnee s 50

Fidel Méndez Hernandez |Médulo de andlisis espacial para plataforma GeoQ-Guardian 2.0 Vil



INDICE

e oY TR CLo) N (Cle el o] e TV SRS 51

4.3 IVIODELO DE DISERNOD ...tttteeteeeiittteeee e e e sttt et et e e e s tet et e e e e e s e uaabeteeeeeseaasb et e eeeesaaanb e e e eeeeseaanbaeeeeeesesasbeaeeeeesesansebaeaeeeesanassnaaaeens 51
Diagrama de ClASES Al DISEAO ..........ccoueerueeeiieeeeee ettt ettt ettt ettt ettt et e e sat e e s st e e ut e e s aae ettt e saseenaseenaneenanees 51

4.4 GENERALIDADES DE LA IMPLEMENTACION ...ttt tutteeutttettesteeesutessteeessseesseeesssesssesesssesssssesssesssssesssesssssesssessssssssesssseessseessseesssessssees 53

11 oo =1 o X I3 2] o] (=] 12 T=T 1 Lo Lol o] ¢ SRR 53
MOAEIO A8 DESPIIEGUE. ...ttt ettt ettt ettt ettt e at e ettt et e ettt e bt e et e aae et e sane e aseessneenanees 54

4.5 PRUEBAS ...t eutetetteeteeettesteesstte sttt ebtesabeessbaeeabeesbteeabe e s abaeeabeesasaeeabeeeasaeeab e e e s b e eab e e e sbeeabe e e st e eab e e e aae e e ae e e eabeebeeenabeenbeeenabeeaes 54
LRV T=] oo Ko (=R 6o | 1o I AV =T [ o D USSR 55

4.6 CONCLUSIONES PARCIALES ..t .ttteeuteesureeesseessseeaseessseaasseesssesssessnsesasessnsssasessssesansessssesansessnssssnsesssssensessnsssansessnsesensessssesensessnns 60
CONCLUSIONES ... oottt e et et e e e e et e e et e as 4o e et et e be bt e e e e e e e e e baaa et e e et e e e et b e e e e e e e eesbaa e e e e e eeeeenbanns 61
RECOMENDARCIONES ... .ottt et e s e a4 e e et bt e e e e et e e et e te s e e et ee e ta bt e e e e e e ee e baaaneeeeaeestebanaeeeeaeenns 62
2y ST IO e] YN 1 SRR 63
L] I @ S o [ PP UUPPPTPTT 66

Fidel Méndez Hernandez |[Mddulo de andlisis espacial para plataforma GeoQ-Guardian 2.0 IX



INDICE DE FIGURAS

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Funcién Optimizacion de analiSiS @SPACIAL ..........ceiieiiiiiiiiiiiiie e e e e e e s s e e e e e e e e e anns 14
Figura 2: Resultados de la utilizacion de analisis €SPACIal .........cccueviiieiiiiiiiiice e a e e 15
Figura 3: INterfaz de GUANTUM GIS .....ueiiiiiiiiiiiiiiiiie e e s sttt e e e e s s st e e e e e e s e st eeeeeeesassateeeeaeeeesansntanseeaeessaansssanneaaesasanns 18
FIgura 4: INTErfaz 08 ANCGIS ... .. et e e et e e e aa bt e e e ek b bt e e e e ab bt e e e anb b e e e e anbe e e e s anbneeeeannee 20
(S [o [0 = BT [ (=T g = VAo [ €A A (o [ O O PP PP PPPPPPPPPPN 21
Figura 6: Fases y flujos qUE ULITIZA RUP ...ttt e e st e e s anbne e e e 26
Figura 7: MOdEl0 de DOIMINIO ......ueiiiiiiiiee ittt ettt e e e e bt e e e s a b et e e e ekt bt e e e aab bt e e e anbb e e e e anbbeeesanbeeeesaneee 35
Figura 8: Diagrama de Cas0s de USO del SISTEMA. .......cccvvviiiiiiiiiiiiicceeece ettt 41
Figura 9: Interrelacién entre los elementos del patrOn MVC ..o i e e e e e ans 49
Figura 10: Diagrama de Clases del Disefio CU_ Calcular Distancia entre PUntos...........cccccccevvvvviiiiiiiiiiiiiiicicceveeeeeee 52
Figura 11: Diagrama de Componentes CU_ Calcular Distancia entre dos PUNtOS..........cccccccvevvviviiiiiiiiiieieiieeeeeeeeeeeeee 53
Figura 12: MOAEIO d€ DESPIIEGUE ... ..ueiieiiiiiie ettt ettt e e st e e e s b et e e e eab et e e e aab bt e e e anbb e e e e anbb e e e s anbaeeeeannee 54

Fidel Méndez Hernandez |[Mddulo de andlisis espacial para plataforma GeoQ-Guardian 2.0 X



INDICE DE TABLAS

INDICE DE TABLAS

QIR o] F= T A B 1= o o Yo o o o 1= 1o (o PRSP 40
Tabla 2: Descripcién del CU Calcular la distancia entre dos PUNLOS. ........uuiiiveeiiiiiiiiiireee e e e s ssierreer e e e e s 45
Tabla 3: Secciones a probar en Calcular Matriz DIStANCIA..........cuiiieeiiiiiiiiiiee e s e e e e s er e e e e e s e anneaees 58
Tabla 4: Descripcion de las variables en Calcular Matriz DiStANCIa..........ceiiuiiariieiiiiieiiee e 59
Tabla 5: Matriz de datos Calcular Matriz DISTANCIA .........ueeiiiieiiiiiiiie et e e e e e e s e e e e e e s e aeneeees 60

Fidel Méndez Hernandez |[Mddulo de andlisis espacial para plataforma GeoQ-Guardian 2.0 Xl



INTRODUCCION

INTRODUCCION

El hombre siempre ha tenido la necesidad de transmitir sus experiencias. Desde el afio 2300 antes de
Cristo, los mapas se elaboraron sobre pergaminos y fueron escritos utilizando plumas de aves. Con la
invencién de la brujula, la humanidad pudo desarrollar mapas de diferentes escalas y con mayor grado de
exactitud, posteriormente el surgimiento de la imprenta, el cuadrante® y el nonio? posibilité el incremento
de la produccion de mapas (Martin , 2010). El telescopio y otros dispositivos que permiten hacer un
estudio mas exacto de la tierra; brindaron a las personas encargadas de elaborar los mapas la posibilidad
de encontrar la latitud midiendo angulos a partir de la estrella polar durante las noches y por el dia con la
ayuda del Sol. Sobre los mapas se puede representar distintos tipos de informacién, que van desde el

orden social y econémico, hasta los fenébmenos naturales que ocurren en la Tierra.

La cartografia es la ciencia que se encarga del estudio y elaboracion de los mapas geogréficos, ha
abarcado desde los primeros trazos realizados en la arena, hasta el uso de novedosas técnicas

geodésicas?®, fotogramétricas®, de teledeteccion® y servicios de mapas en Internet (Cali, 2011).

A medida que se fue desarrollando la cartografia, los mapas se hicieron mas complejos a causa de la gran
cantidad de simbolos y datos que encerraban en sus formatos, convirtiéndose en un obstaculo para
aguellos que no eran expertos en su manipulacién. Creando la necesidad de utilizar herramientas capaces
de agilizar los procesos en los cuales se maneja informacién geografica. Las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) han facilitado el manejo de este tipo de informacion,
denominandose como el “conjunto de procesos y productos derivados de las nuevas herramientas
(hardware y software), soportes de la informacion y canales de comunicacién relacionados con el

almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizados de la informacion” (GONZALEZ, 2006).

1Cuadrante: Antiguo instrumento utilizado para medir angulos en astronomia y navegacion.

2Nonio: Segunda escala auxiliar que tienen algunos instrumentos de medicion.

STécnicas Geodésicas: Mediciones técnicas para unir puntos de referencia de diferentes continentes.

4Técnicas Fotogramétricas: Con el uso de imagenes fotograficas se determinan las propiedades geométricas de
los objetos.

5Técnicas Teledeteccion: Recoger informacion a través de diferentes dispositivos de un objeto concreto o un area.
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INTRODUCCION

Las TIC son técnicas de gestion e innovacion que se basan en sistemas o productos que son capaces de
captar informacion multidimensional, almacenarla, elaborarla, transmitirlas, difundirlas y hacerlas
inteligibles, accesibles y aplicables en correspondencia con el fendmeno a transformar. Su singularidad

radica en la constante innovacion que posibilitan y su mayor capacidad de tratamiento de la informacién.

Con el desarrollo de las TIC, se ha posibilitado responder satisfactoriamente a las necesidades planteadas
por la geografia, donde la informatica ha ayudado a una mayor comprensién y valoracién de la misma.
Con el surgimiento de la Internet y las comunicaciones, se ha potencializado el trabajo con los mapas,
dando origen a los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). Los SIG surgen a partir de la observaciéon
gue se realiza de las diferentes coberturas sobre la superficie de la tierra concluyendo que no eran
independientes entre si, sino que guardaban algun tipo de relacion, haciéndose latente la necesidad de
evaluarlos de una forma integrada y multidisciplinaria. Una manera de sencilla de hacerlo era
superponiendo copias transparentes de mapas de coberturas sobre mesas iluminadas y encontrar puntos

de coincidencia en los distintos mapas de los diferentes datos descriptivos ( Hernandez , 2012).

Segun David Rhind, “un SIG es un sistema de hardware, software y procedimientos, disefiados para
soportar la captura, manejo, manipulacién, analisis, modelado y despliegue de datos espacialmente
referenciados (geo-referenciados), para la solucién de problemas complejos del manejo y planeamiento
territorial” (Rhind, 2005).

En las ultimas décadas, los SIG evolucionaron, alcanzado un impacto significativo en distintas esferas de
la vida social; con su aplicacion, las instituciones administrativas y centros de investigacion, los han
convertido en una herramienta imprescindible para solucionar conflictos, utilizando informacién

proveniente de un rango amplio de disciplinas.

Los SIG pueden dar soluciones a disimiles problemas; ejemplo de ello es en un mapa de peligro sismico,
donde se logre indicar la ubicacion y extension de areas, para evitar fuertes inversiones de capital y
deliberar so6lo las actividades apropiadas donde incurran terremotos, tsunamis o volcanes. En el
transporte, se pueden utilizar para obtener los poblados que estén siendo interceptados por alguna via
principal y asi considerar estas areas para determinadas situaciones. También se utilizan estos sistemas
para obtener ciudades que se encuentren a una distancia determinada, ya sea de tiendas, empresas,

hospitales o lugares especificos de interés; al igual que para conocer si alguna entidad se encuentra
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completamente dentro de otra, pueden municipios y paises que estén completamente dentro de paises y

continentes respectivamente ( Hernandez , 2012).

En Cuba, numerosas empresas e instituciones hacen uso de los SIG en busca de lograr mas eficiencia,
eficacia y aumento de la calidad de vida de la poblacion, se pueden mencionar como ejemplos: el Instituto
de Geografia de la Academia de Ciencias de Cuba "El SIG de Cuba" que tiene como propésito actualizar
el Atlas Nacional de Cuba; el Instituto Cubano de Hidrologia desarrolla TeleMap, una herramienta
destinada al disefio de SIG y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) como parte del programa de informatizacién de la
sociedad cubana incluy6 desde el curso 2006—-2007 el estudio y desarrollo de los SIG, pretendiendo poner
en el mercado soluciones software nacionales que garanticen la representacion de datos espaciales en los
diferentes escenarios que puedan presentarse en el &mbito nacional y para la exportacion. El centro de
desarrollo Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEySED) perteneciente a la Facultad 6, es el que agrupa y
desarrolla la linea de investigacion y desarrollo de los SIG donde se ha creado un proyecto de
investigacion y desarrollo (1+D) llamado SIG-DESKTOP, que tiene como objetivo el desarrollo de SIG de

escritorio para diferentes esferas segun las necesidades del pais.

En la UCI existe hoy un nimero elevado de recursos que permiten a los estudiantes y trabajadores
satisfacer sus necesidades, permitiendo una mejor convivencia en la institucién. Desde su surgimiento se
hizo imprescindible velar por la seguridad de estos recursos por lo que se conformé un sistema de guardia
capaz de cubrir las areas de la residencia estudiantil, el area docente y el perimetro que rodea el recinto
universitario, con el objetivo de prevenir, detectar y neutralizar la ocurrencia de amenazas, asi como
reducir los niveles de riesgos que puedan originar hechos delictivos de caracter comin o que atenten

contra los principios de la nacién.

Para este sistema de guardia se hizo apremiante contar con el apoyo de los estudiantes y trabajadores de
la universidad quienes realizan la guardia en puntos estratégicos, planificada por un personal designado

por los jefes de areas a los que pertenecen.

La informacion asociada a este proceso se controla de forma manual mediante documentos impresos.
Ademas, no se encuentra en una fuente centralizada a la que el personal encargado tenga acceso,

haciendo dificil el control fisico y la obtencion de reportes con los resultados del proceso.
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La Direccion de Seguridad y Proteccion (DSP) tiene entre sus funciones la planificacion y control de la
guardia obrera-estudiantil en dicha institucién. La misma no cuenta con un mecanismo que le permita
realizar un andlisis en la distribucion de los puntos estratégicos para la proteccion de los recursos,

presentando limitantes como son:

La ubicacién y el conocimiento de cuantas postas, puestos de mandos y zonas vulnerables estan
ubicados en un area determinada. El andlisis que se realiza actualmente, muchas veces trae consigo
errores que conllevan a imprecisiones en la toma de decisiones, fundamentalmente en la ubicacion
estratégica de las postas en cada area que existe en la universidad. Debido a esto, ubican al personal
implicado en el servicio de guardia en postas que no son efectivas, ya que se encuentran unas en frente

de otras e inciden en el mismo radio de accion.

El calculo de la distancia existente entre dos puestos de mando, entre un puesto de mando y una zona
vulnerable, y entre varias postas. La ubicacion de los puestos de mando mas cercanos donde se pueda
acudir en el momento en el que se presente un incidente durante el servicio de guardia, se convierte en un
proceso complejo. El andlisis se realiza de manera manual sobre mapas impresos generados por

aplicaciones.

El analisis correcto y oportuno sobre aquellas zonas consideradas vulnerables en el sistema de guardia,
dificulta la correcta distribucion de los recursos humanos asociados al servicio de guardia. Asi como el
poco analisis y control que se efectla de los turnos de guardia dificulta la planificacién debido a que puede
ocurrir que el personal implicado en el servicio de guardia, haya realizado seguidamente un mismo turno
de guardia, lo que trae consigo inconformidades y una reestructuracién de la planificacién de la misma. En
muchas ocasiones no se tiene en cuenta la cantidad de personas necesarias en una posta determinada,

siendo prioridad las zonas consideradas de alto riegos.

La DSP, tras el andlisis realizado, no cuenta con un mecanismo de andlisis espacial en el desarrollo de la
planificacion y control de los activos del sistema de guardia en la UCI, lo que dificulta el proceso de toma

de decisiones.

Tras analizar la problemética antes descrita se identifica como problema a resolver de esta investigacion:

¢,Como favorecer la distribucion y el control de la guardia obrera estudiantil, para agilizar el proceso de
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toma de decisiones en la Direccion de Seguridad y Proteccion en la Universidad de las Ciencias

Informéaticas?

Se define como objetivo general del presente trabajo de diploma: Desarrollar el médulo de analisis

espacial para el Sistema de Informacién Geogréfica GeoQ-Guardian 2.0.

Defendiéndose como objeto de estudio el proceso de andlisis espacial en los Sistemas de Informacion

Geogréfica, especificamente en la automatizacion del proceso de andlisis espacial en el Sistema de

Informacion Geografica GeoQ-Guardian 2.0 lo que constituye el campo de accidn de la investigacion.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se trazan las siguientes tareas de la investigacion:

>

Y V VYV VY

Caracterizar los procesos del sistema de guardia obrera estudiantil.
Realizar una revisién de las tendencias y tecnologias actuales aplicables.
Modelar los artefactos que genera la solucién propuesta.

Implementar los requisitos funcionales de la solucion.

Probar el correcto funcionamiento de la solucion.

A lo largo de esta investigacion se tuvo en cuenta los métodos cientificos que se utilizaron en la

realizacion de la misma, a continuacién se presentan:

Tedricos:

>

Histérico—-Logico: Se utilizaron con el objetivo de realizar un estudio sobre la evolucion y el
desarrollo que han tenido los SIG, lo que permitié desarrollar una valoracion sobre en qué etapa se
encuentran dichos sistemas y cual es la tecnologia mas factible a utilizar para el desarrollo de los
mismos. Examinar los procesos de analisis espacial que se utilizaron para asegurar la proteccion

de los recursos humanos y materiales.

Modelacion: La modelacion es justamente el proceso mediante el cual se crean abstracciones con
vista a explicar la realidad, por lo que es fundamental en el proceso de construccion del software.

Se utilizara para realizar los modelos ingenieriles de la solucidon que se plantea.

» Analitico-Sintético: Se utiliz6 para sintetizar y analizar la documentacion y bibliografias de

diferentes autores, para sustentar desde el punto de vista tedrico y practico los elementos que se

relacionan con el proceso de analisis espacial del sistema de guardia obrera-estudiantil.
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Empiricos:

» Entrevista: Permite establecer el alcance que tuvo el presente trabajo, el objetivo, ademas del flujo
actual de la informacién, asi como la comunicacidon con otras personas, para obtener los
requerimientos a implementar en la solucién propuesta.

Se realiz6 una entrevista informativa y no estructurada centralizada en el tema de andlisis espacial.
La poblacién seleccionada fueron especialistas del DSP, tomdndose como muestra seis personas
y como unidad de estudio al especialista general de dicho departamento. La técnica utilizada para
el trabajo con la muestra seleccionada fue muestreo no probabilistico, especificamente el muestro

intencional garantizando que la seleccién sea mas légica y racional.
Como parte de esta investigacion se propone la siguiente idea a defender:

Si se desarrolla el médulo de analisis espacial para el Sistema de Informacion Geogréafica GeoQ-Guardian
2.0, se agilizara el proceso de toma de decisiones de la planificacion de la guardia obrera-estudiantil en la
Universidad de las Ciencias Informaticas.

Con la culminacién de todas las tareas desarrolladas y del proceso investigativo se espera obtener los

siguientes resultados:

» Documentacién técnica del proceso de desarrollo de la solucién propuesta.

» Modulo de andlisis espacial del SIG GeoQ-Guardian 2.0.
El presente trabajo esta dividido en 4 capitulos:
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica de la solucion propuesta

En este capitulo se describen brevemente los conceptos fundamentales relacionados con el dominio del
problema. Se realiza un estudio del arte de los SIG y de los sistemas existentes para el andlisis espacial

de la planificacion de la guardia, ademés de hacer un analisis de las soluciones existentes.
Capitulo 2: Solucién técnica

En este capitulo se seleccionan las tecnologias y herramientas a utilizar en el proceso de desarrollo del
software. Se abordan las caracteristicas presentes en el lenguaje de programacion, lenguaje modelado, la

metodologia, el entorno de desarrollo y la herramienta case utilizadas en la elaboracion de la solucién.
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Capitulo 3: Caracteristicas del sistema

En este capitulo se describe las caracteristicas que va a constar el sistema, planteandose el modelo del
dominio, los requerimientos funcionales y no funcionales, asi como la descripcion de los casos de uso y

los actores del sistema.
Capitulo 4: Implementacion y validacién de los resultados

En este capitulo se describen los patrones de disefios, los diagramas de clases del andlisis y los
diagramas de clases del disefio, la arquitectura a utilizar, asi como los diagramas de componentes, el

diagrama de despliegue y el disefio de casos de prueba de la solucion.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA SOLUCION
PROPUESTA

En el presente capitulo, para una mejor comprensién del problema, se introducen una serie de conceptos
bésicos para el trabajo con SIG, tales como informacion geogréfica, mapas y datos espaciales. Se hace
una resefia de los SIG con funciones de analisis espacial mas utilizadas a nivel internacional, haciendo
énfasis en sus caracteristicas, lo que permitira seleccionar la que se ajuste mas a las necesidades de

trabajo.
1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Los conceptos asociados al dominio del problema se toman a partir de las definiciones mas actualizadas;
estos conceptos son Utiles para el entendimiento del problema y ayudan a entender las relaciones que

existen entre ellos.

Direccién de Seguridad y Proteccion

Organismo encargado de asesorar, dirigir y controlar el funcionamiento del sistema de guardia en una
determinada institucion y de la capacitacion del personal que trabaja en lugares o areas expuestas a
riesgos, manteniendo informada a la institucién de la situacion existente y las medidas derivadas de las

inspecciones y controles realizados por las inspecciones de dicho cuerpo (Castro, 1998).

Guardia

Conjunto de soldados o gente armada que asegura la defensa de una persona o de un puesto,
encomendado a una 0 mas personas (RAE, 2012).

Sistema de guardia

Es autor de la presente investigacion considera como un sistema de guardia un conjunto de activos
interrelacionados (areas, puestos de mandos, postas, zonas vulnerables, agrupaciones, recursos
humanos y la informacion asociada a la planificacion de la guardia) que permiten disminuir los riesgos

ante hechos delictivos.
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Servicio

Organizacién y personal destinados a cuidar intereses o satisfacer necesidades del publico o de alguna
entidad oficial o privada (RAE, 2012).

Servicio de guardia

El autor de la presente investigacion considera como un servicio de guardia, el apoyo voluntario que
brinda un determinado recurso humano en funcién de la seguridad y proteccién de una institucién o
recurso humano asociado en un momento dado. El mismo se realiza diurno, nocturno o en ambos horarios
en dependencia de las necesidades existentes, por lo que se realiza una previa planificacion para su

correcto funcionamiento.

Activo

Conjunto de todos los bienes y derechos con valor monetario que son propiedad de una empresa,
institucion o individuo, y que se reflejan en su contabilidad (RAE, 2012).

Activo del sistema de guardia

No es mas que todo lo que posee una determinada institucion en términos de areas, puestos de mando,
postas, recursos humanos y zonas vulnerables, que son zonas de alto riesgo para la ocurrencia de hechos
delictivos. Cada una de las instituciones por si solas presentan zonas que son mas vulnerables que otras,
por lo que hace que la cantidad de recursos humanos varie en determinados casos.

Zona

Extension considerable de terreno que tiene forma de banda o franja (RAE, 2012).

Vulnerable

Se aplica a la persona, al caracter o al organismo que es débil o que puede ser dafiado o afectado

facilmente porque no sabe o no puede defenderse (RAE, 2012).
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Zona vulnerable

El autor de la presente investigacion considera como zona vulnerable un lugar, espacio o sitio que
aparece expuesta a eventos naturales o causados por el hombre (hechos delictivos que puedan ocurrir),
qgue puede ser afectado de forma directa o indirecta, pudiendo ocasionarle un dafio fisico o un prejuicio

econémico.

Datos Espaciales

Los datos espaciales o datos cartograficos digitales son informaciones sobre la localizacién y las formas
de un objeto geografico y las relaciones entre ellos, normalmente con coordenadas y topologia, es el tipo
de datos necesarios para crear mapas y estudiar relaciones espaciales, son el componente fundamental
de los SIG. Se refieren a entidades o fendbmenos que cumplen los siguientes principios basicos:

Posicion absoluta: Sobre un sistema de coordenadas (X, Y, z).
Posicion relativa: Frente a otros elementos del paisaje (topologia).
Figura geométrica que representan (punto, linea, poligono).

YV V V V

Atributos que describen (caracteristicas del elemento o fendmeno).

“Es evidente que los datos son el principal activo de cualquier sistema de informacion. Por ello el éxito y la
eficacia de un SIG se miden por el tipo, la calidad y vigencia de los datos con los que opera” (Lanero,
2011).

Mapa

Un mapa es la representacion gréfica a escala de la Tierra o parte de ella en una superficie. Es un
conjunto de puntos, lineas y areas, que estan definidos tanto por su colocacion en el espacio con respecto
a un sistema de coordenadas, como por sus atributos no espaciales. La leyenda del mapa es la clave que

enlaza los atributos no espaciales con las entidades espaciales (Capdevila, 2002).

Mapa Digital

Un mapa digital es un conjunto de datos que representan informacion espacial y atributos, almacenados
en el ordenador. Constituye el almacenamiento de informacion espacial como dibujos electronicos hechos

a base de elementos graficos sencillos (lineas, puntos, circulos organizados en capas, con el objetivo de
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una salida impresa o por pantalla (Arteaga, 2004).

Georreferenciacion

La georreferenciacion es la asignacion de coordenadas terrestres a objetos de interés, ya sean naturales o
artificiales. Permite definir la ubicacién de un objeto, de manera espacial, mediante el registro de su
longitud y latitud en un sistema de coordenadas especifico.

Cartografia

Se conoce como cartografia a la ciencia que se dedica al estudio y elaboracién de mapas que sirven para
la navegacion, para la ubicacion del ser humano. La palabra cartografia viene del griego grapho y significa

‘la escritura de mapas’ (Alonso, 2007).

Es una herramienta que mediante elementos graficos ordenados en una secuencia légica aporta
informacion. Esta conformada por varios elementos como la escala, cuadricula, leyenda, lineas de marco
y sistemas de numeracién de hojas. Consiste en la representacion, lo mas exacta posible, de parte o toda
la superficie de la tierra y cualquier cuerpo sobre una superficie plana.

Sistema

Es un todo integrado, aunque compuesto de estructuras diversas, interactuantes y especializadas.
Cualquier sistema tiene un nimero de objetivos, y los pesos asignados a cada uno de ellos pueden variar
ampliamente de un sistema a otro. Un sistema ejecuta una funcién imposible de realizar por cualquiera de

las partes individuales. La complejidad de la combinacion esté implicita (Bunge, 2009).

Es una coleccién organizada de hombres, maquinas y métodos necesaria para cumplir un objetivo
especifico. Un mdédulo ordenado de elementos que se encuentran interrelacionados y que interactian

entre si.

Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Muchos autores han definido en la ultima década lo que es un SIG, entre las definiciones dadas se

encuentran las siguientes:
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» Los SIG se definen como el conjunto de herramientas para reunir, introducir, almacenar, recuperar,
transformar y cartografiar datos espaciales sobre el mundo real para un conjunto particular de
objetivos (Sendra, 2002).

» Los SIG son el conjunto de instrumentos y métodos especialmente dispuestos para capturar,
almacenar, transformar y presentar informacion geografica o territorial referenciada al mundo real
(Buzai, 2011).

» SIG es el conjunto de mapas de la misma porcién del territorio, donde un lugar concreto tiene la
misma localizacién en todos los mapas incluidos en el sistema de informacién, resultando posible
realizar andlisis de sus caracteristicas espaciales y teméticas para obtener un mejor conocimiento
de esa zona (Jiménez, 2008)

» Los SIG son un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan diseflados para actuar
coordinada y légicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar toda la
informacion geogréfica y de sus atributos con el fin de satisfacer multiples propésitos. Son una
tecnologia que permiten gestionar y analizar la informacion espacial, que surgié como resultado de
la necesidad de disponer rapidamente de informacion para resolver problemas y contestar a

preguntas de modo inmediato (Thompson, 2010).
1.2 Objeto de Estudio

Descripcion General

Comprender la distribucion espacial de los datos de los fendbmenos que ocurren en el espacio constituye
hoy un gran reto para el esclarecimiento de cuestiones centrales en diversas disciplinas. Con el uso y
aplicacion de las Tecnologias de Informacién Geogréaficas (TIG®) se establece un marco de intercambio
gue permite visualizar los distintos procesos que ocurren en el espacio, en un tiempo determinado, los
cuales permiten la visualizacion espacial de variables tales como las poblaciones individuales, la calidad

de vida o los indices de ventas en una region, mediante el uso de mapas. Es por esto que la percepcion

6 TIG: Estan formadas por un conjunto de técnicas y métodos clasicos y modernos en torno a la Cartografia (lectura,
interpretacion y elaboracién de mapas).
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visual de la distribucion espacial del fendbmeno, es muy util para traducir los patrones existentes en

consideraciones objetivas y medibles.

El andlisis espacial incluye un conjunto de herramientas que amplian las capacidades del analisis
estadistico tradicional para abordar aguellos casos en los que la distribucion espacial de los datos tiene
influencia sobre las variables medidas y esta se considera relevante. La georreferenciacion de los datos
permite manejar un conjunto de conceptos nuevos como son los de distancia (entre dos puntos),

adyacencia (entre dos poligonos o dos lineas), interaccioén y vecindad (entre puntos) (Rogerson, 2009).
Algunas interrogantes que busca resolver el uso del analisis espacial son:

» ¢Como realizar la distribucién espacial de fenébmenos?
¢ Como incluir patrones espaciales en un mapa?
¢ Coémo llevar a cabo asociaciones y concentracion de elementos geogréficos?

¢ Cémo estimar o predecir los fendbmenos geogréficos?

YV V V V

¢, Coémo seleccionar las variables geograficas?

El andlisis de datos con SIG tiene por finalidad descubrir estructuras espaciales, asociaciones y relaciones
entre los datos, asi como modelar fenébmenos geogréficos. El proceso convierte los datos en informacion

atil para conocer un problema determinado.

Los SIG cuentan con funciones de andlisis espacial (ver Figura 1) para actuar sobre los datos desde la

captura y edicién hasta la visualizacion, identificandose como (Rogerson, 2009):

» Interrogaciones: Se pueden utilizar criterios teméticos o espaciales y combinar ambos; las
preguntas pueden ser simples y bien definidas (¢, Qué hay en tal localizacién? ¢ Cuantos objetos de
un tipo se encuentran dentro a menos de 1 km de un punto determinado?) o mas vagas (¢ cual es
la localidad més cercana a un punto?).

» Medidas: Estas funciones producen valores numéricos que describen algunas propiedades
esenciales de los objetos, como su longitud, area, forma, pendiente, orientacion o la distancia y
direccidn entre dos o mas entidades.

» Transformaciones: Comprenden un conjunto de métodos simples de andlisis espacial que
transforman las entidades originales, mediante comparaciones o combinaciones. Estas funciones

utilizan principios y reglas geométricas, aritméticas o logicas, y también operadores de conversion
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de datos vectoriales a raster y viceversa. Este grupo incluye la creacion de corredores (buffer), las
operaciones de “punto en poligono”, superposicion de poligonos e interpolacién espacial.

» Sumarios: Son funciones que resumen los datos en unos cuantos indicadores. Los mas usados
son los de estadistica descriptiva (media aritmética, mediana, moda, desviacidn tipica, varianza) y
sus equivalentes espaciales, como el centro de gravedad y la desviacion tipica de las distancias.

» Optimizacion: Se agrupan aqui diversas técnicas de naturaleza normativa cuya finalidad es la de
seleccionar localizaciones que cumplen determinados criterios. Son muy utilizadas en los estudios
de mercado y en la planificaciéon de los equipamientos publicos, para estimar la localizacion 6ptima
de establecimientos con arreglo a determinados supuestos. También se incluyen los métodos de

andlisis de redes, como la busqueda de rutas optimas entre dos o mas localizaciones en una red.

| Punto en poligono ‘ ‘ Linea en poligono | | Poligono en poligono

Datos de entrada | L O
o o
Datos de
superposicion
Is) o
Resultado | o

Figura 1: Funcion Optimizaciéon de anéalisis espacial (Longley, 2001)

El proceso de analisis espacial cuenta con varias etapas para su realizacién como son (Rogerson, 2009):

1. Definicion de objetivos: Especificacion clara de las preguntas e hipo6tesis que se van a
investigar.

2. Seleccion de los datos: El tipo de elemento (punto, linea, poligono) y su representacion
(vectorial, raster) asi como la escala de medida de los datos condicionan los métodos y

transformaciones de los mismos.
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3. Determinacion de los métodos de andlisis: En funcion de los objetivos y de los datos
disponibles es posible que existan varias alternativas metodolégicas entre las que se debera
decidir.

4. Aplicacion de las funciones necesarias en un programa SIG: Los modos de aplicacion y las
funciones de analisis varian en cada programa; sin embargo, es nhecesario conocer los
conceptos y transformaciones que se aplican a los datos.

5. Presentacién y valoracion de los resultados: Los resultados se pueden comunicar en forma

de mapas, tablas, graficos u otros documentos, cuya utilidad debera ser valorada (ver Figura

2).
Union Interseccion
Crea una nueva capa combinando la Crea una nueva capa con la geometria comiin
geometria de dos capas de entrada de dos capas de entrada
Entrada Superposicidn Resultade Entrada Superposicién Resultado
Datos de entrada poligonos Datos de entrada: puntos, lineas poligonoes
Datos de superp osicion: poligonos Datos de superposicion: poligonos
Resultad Pulignnus combinades Resultado: ]:-u.ntus,linr.es, P uligu:los
C
A - //\\
D
Entrada: dos PDKSDnDS Unidn: dos pn]_fgnnns Entrada: tres carreteras Superpusicifm: cuatro pu].fgunus
AC EC
AD
Resultado: cuatra pu]_{g orios con los Resultado: circo carreteras c on
atributos combinados atributos de los Pul{g onos

Figura 2: Resultados de la utilizacién de analisis espacial (Longley, 2001)

Descripcion actual del dominio del problema

El proceso de planificacion de la guardia obrera de forma manual es complejo, esto se debe a la gran
cantidad de informacién que manejan sus planificadores, el nimero de reportes que deben ser generados

y la dificultad que surge para la realizacién de una buena planificacion.
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Para el desarrollo de este proceso fueron definidos cuatro tipos de guardia (guardia obrera de
trabajadores internos, guardia obrera de trabajadores externos, guardia obrera de vicerrectoria de logistica
y guardia obrera de oficiales operativos). La guardia de los trabajadores se cumple fuera del horario
laboral y se planifica por el area donde el trabajador esta contratado y comprometido. Las posiciones se
ubican por decisién del director de seguridad y proteccion y en todas las areas debe designarse un
responsable que atienda la organizacion y realizacion de la guardia, que se identifique y trabaje con el
puesto de mando de la guardia de la UCI.

Las personas de guardia para cada dia del mes se planifican antes del dia veinte y dicha planificacién se
entrega al puesto de mando de la guardia obrera central entre el veinte al veinticinco de cada mes. Entre
los dias veinte al veinticinco se realiza la reunion de la guardia UCI con la participacion de las personas
gue atienden la tarea en cada area. El especialista de seguridad y proteccion entre el veinticinco y treinta 'y
uno de cada mes, elabora los listados con las personas de guardia para cada dia y se los entrega al
organizador de la guardia obrera de seguridad y proteccion que entra de guardia.

La guardia obrera de trabajadores internos cuenta con diecisiete posiciones en la residencia de profesores
y se organiza mediante dos turnos, teniendo presente la condicion de internos. Esta guardia es planificada
por el subdirector de residencia de profesores en coordinacion con los dirigentes de las areas donde

laboran los internos.

Por su parte la guardia obrera de trabajadores externos tiene veinte posiciones en los docentes, IP,
casona, piscina y gimnasio; se realiza en tres turnos particularizada por sexos. Esta es planificada por las
personas responsables de la guardia en las areas, en dos variantes (dias fijo o consecutivos) y con la
cantidad de veinte compafieras y cuarenta hombres diarios. Cada una de estas areas tiene al mes dias

asignados para la guardia obrera de trabajadores externos.

Para la guardia obrera de vicerrectoria de Logistica se posee trece posiciones en los complejos cocina-
comedores y se efectlia en dos turnos. La planificacién de esta guardia es realizada por cada uno de los

directores de los complejos.

La guardia obrera de oficiales operativos es realizada por los cuadros y dirigentes que no hacen de rector
en funciones. Cuenta para su desarrollo con dos trabajadores diarios, en el horario de 7 PM a7 AMy es

planificada por los dirigentes de las areas.
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Una vez planificada la guardia obrera las personas son responsables directas de su cumplimiento. Para

ello deben conocer, con quince dias de anticipacion como minimo, el dia que le corresponde.

El puesto de mando controla la asistencia y realizacién de la guardia obrera, siendo responsable de
comunicar semanalmente las incidencias a los dirigentes, factores y organizaciones de las areas, con
copia a los directores de seguridad y proteccion y de capital humano. Todo este proceso manual de
planificacion y control de la guardia obrera hace que resulte mas compleja la generaciéon de los reportes.
Los posibles cambios organizacionales de la guardia exigen ademas, una constante actualizacion en cada

una de las planificaciones, lo que implica volver a imprimir cada reporte.

La DSP no cuenta con un mecanismo que le permita analizar los activos del sistema de guardia de la UCI,
pues los reportes y controles se efectian de forma manual resultando muy compleja la realizacion de
dicho procedimiento. Ademas posee debilidades presentes en la planificacion de la guardia obrera como

son:

Conocer la distancia minima y maxima que existe entre dos puntos de un area.
Identificar el puesto de mando mas cercano a un hecho que se produzca.

Conocer las postas que cubren areas comunes.

Y V VYV V

Conocer cuantas postas, zonas vulnerables y puestos de mandos estan ubicados en un area
determinada.

» Conocer si lo recorridos planificados se interceptan en algun punto especifico.

1.3 Soluciones existentes

En la actualidad existen muchas soluciones de SIG que usan andlisis espacial dentro de su proceso de

investigacion y exploracion de los datos geograficos, algunos ejemplos son:
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Quantum GIS

Figura 3: Interfaz de Guantum Gis (Bosch, 2011)

Quantum GIS (QGIS) es un SIG de cddigo libre, con grandes potencialidades para la edicion de mapas,

para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows. Permite manejar formatos raster y

vectoriales, asi como bases de datos (Dawson, 2007).

Caracteristicas:

QGIS tiene muchas funciones y caracteristicas comunes a todos los SIG. Las caracteristicas son divididas

en elementos del nucleo y complementos.

Elementos del nlcleo

>

>
>
>

Soporte raster y vectorial.

Soporte para PostgreSQL’ con tablas espaciales utilizando PostGIS®.
Disefio de mapas.

Panel de vista general.

"PostgreSQL: Un Sistema Gestor de Bases de Datos relacional orientado a objetos y libre.
8PostGIS: Mddulo que afiade soporte de objetos geogréaficos a la base de datos objeto-relacional PostgreSQL.
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» Guardar y recuperar proyectos.
» Cambiar simbologia vectorial y raster.

» Arquitectura extensible con complementos.
Complementos de analisis espacial:

Afadir capas WFS® y WMS?0,

Afadir capas de texto delimitado.

Decoracion (etiqueta de copyright, flecha de Norte y barra de escala)
Georreferenciacion.

Herramientas GPS™.

Integracién con GRASS GIS*? y uso de las herramientas disponibles.
Uso de R (programa de estadisticas avanzado).

Consola para la programacién de Python*2,

Acceso a GPS en formato gpx.

Acceso a OpenstreetMap*®.

V V V V V V V V V V VY

Creacion de datos para Mapserver.'®

ArcGIS

El ArcGIS Desktop es un conjunto de aplicaciones integradas: ArcMap?®, ArcCatalog'’y ArcToolbox*8, los
cuales posibilitan el andlisis espacial, la administracion de datos y el mapeo. Este fue desarrollado y

comercializado por ESRI, el mismo se agrupa en varias aplicaciones para la captura, edicién, manejo,

SWFS: Permite interactuar con los mapas servidos por el estandar WMS.

10WMS: Produce mapas de datos referenciados espacialmente.

1GPS: Es un sistema que sirve para determinar nuestra posicion con coordenadas de Latitud, Longitud y Altura.
12GRASS GIS: Es un software SIG licencia GPL (software libre).

13python: Es un lenguaje de programacion de alto nivel.

1“OpenstreetMap: Es un proyecto colaborativo para crear mapas libres y editables

15Mapserver: Es un entorno de desarrollo en cédigo abierto (Open Source Initiative) para la creaciéon de aplicaciones
SIG en Internet/Intranet.

16ArcMap: Es un software de Sistema de Informacion Geogréfico (SIG) creado por ESRI para mapeo digital.
17ArcCatalog: Es un software de Sistema de Informacion Geografico (SIG) creado por ESRI disefiado para explorar
y administrar los datos.

BArcToolbox: Es un software de Sistema de Informacion Geografico (SIG) creado por ESRI para usar en el
geoprocesamiento de datos.
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analisis, tratamiento, disefio, publicacién e impresion de informacion geografica. El analisis espacial es la

funcionalidad mas poderosa del “software” ArcGIS (Dangermond, 2008).

he B Yow Selection Took Window bk

DSEA& "¢ > + HAsD ¥ [t~ t@canzONdYoNaT 00 0
| Laver [QarBeara Davrnam Torkor P =] @B 22| L0 25| .7 | arimaon ~ |3 | 2 lo@|a+res
=] N [[601

Figura 4: Interfaz de ArcGIS (Dangermond, 2008)

Funciones de andlisis espacial de ArcGIS:

» Clip: Permite cortar una capa de informacién segun el perimetro definido por el contorno de otra

capa. El resultado se almacena en un nuevo archivo. El archivo de entrada puede ser de puntos,
lineas o poligonos. El archivo utilizado para cortar, debe ser de poligonos.

Interceptar: Permite obtener un archivo nuevo a partir de dos que se solapan. El nuevo fichero
sintetizard los datos espaciales del area interceptada; en su tabla de atributos almacenara los
campos de ambos archivos correspondientes a cada area de interseccion. En el caso de la
interseccion de dos archivos de poligonos, los poligonos del archivo de entrada seran recortados
segun los limites de los poligonos del archivo de interseccion cuando éstos no coincidan.

Unir: Permite superponer dos archivos de poligonos para obtener un archivo nuevo, que
almacenard toda la informacion espacial y atributiva contenida en los archivos fuente.

Buffer: Es la determinacion de proximidad espacial o cercania de diversas caracteristicas

geograficas. El &rea se establece mediante la definicion de una distancia especifica, o en funcion
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de los datos almacenados en un campo de la tabla de atributos del archivo analizado. El archivo
sometido a analisis puede ser de puntos, lineas o poligonos.

» Agregar: Permite crear un archivo nuevo a partir de varios archivos de entrada de iguales
caracteristicas, adyacentes desde el punto de vista espacial. Los campos de las tablas de atributos
deben estar configurados de igual forma en todos los archivos implicados al objeto, siempre
manteniendo la consistencia en el resultado; de lo contrario algunos datos se perderan.

» Disolver: Fusiona los poligonos cuyos valores son iguales en el campo de la tabla de atributos que

haya sido seleccionado para ejecutar esta tarea.

GvSig

H % Ll B OAANXIO«S 04 OLnns FAROOE QA40° T il v 3 ¢ BUY $2@ed & #ilnem

Figura 5: Interfaz de GvSig (Terry, 2009)

GvSig es un SIG libre y de cédigo abierto, maneja informacioén geogréfica vectorial y raster, soporta
diferentes formatos vectoriales y raster. Puede integrar datos en el sistema a partir de servidores de
mapas con especificaciones del OGC?°, en otras palabras que contenga servicios de WMS (Servicio de
mapas en la Web), WFS (Servicio de Caracteristicas en la Web), WCS (Servicio de Cobertura Web),

190GC: Es una consorcio que se encarga de la definicion de estandares abiertos e interoperables dentro de los
Sistemas de Informacién Geogréfica y de la World Wide Web.
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Servicio de Catalogo y Servicio de Nomencladores (Terry, 2009).

Funciones de anédlisis espacial de GvSig:

> Area de Influencia: Crea una nueva capa vectorial de poligonos, generados como zona de

>

>

influencia alrededor de la geometria de los elementos vectoriales de una capa de entrada. Por
ejemplo:

» ¢Qué zonas urbanas no tienen paradas de autobuses en un radio de 500m?

» ¢Qué zonas urbanas carecen de colegios en un radio de 1000m?

» ¢Qué pozos incumplen la normativa al no respetar la distancia minima entre dos

consecutivos?

Recortar: Permite limitar el ambito de trabajo de una capa vectorial (ya sea de puntos, lineas o
poligonos), extrayendo una zona de interés. Para ello, el usuario deber& proporcionar una capa de
entrada (la capa de la que se quiere extraer la zona) y una de recorte, de forma que la unién de las
geometrias incluidas en la capa de recorte definira el &mbito de trabajo. Es de gran utilidad para
limitar el ambito de trabajo a una zona concreta de detalle, pero toda la cartografia es de caracter
general.
Disolver: Actla sobre una sola capa de entrada, cuyo tipo de geometria ha de ser forzosamente
de poligonos. El proceso analiza cada poligono de la capa de entrada, de tal forma que fusionara
en un solo poligono aquellos poligonos que tomen idéntico valor para un campo especifico.

Permite introducir el criterio espacial en la decision de fusionar varios poligonos.

Conclusiones del epigrafe

QGIS implementa varias funcionalidades que apoyan el proceso de analisis espacial, brindandole

escalabilidad a la arquitectura que presenta esta herramienta. Permite incorporar nuevas funcionalidades

a partir de desarrollo de plugins®en python garantizando asi mejores prestaciones de la aplicacion a partir

de nuevas exigencias de los clientes.

La familia de ArcGis al ser de software propietario no permite acceder a su cddigo fuente, por lo que no se

puede adaptar al negocio especifico a desarrollar, quedando descartada la posibilidad de su utilizacion.

20Plugin: Es un complemento para un programa, afiadiéndole una funcionalidad al mismo.
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GvSig no se pudo utilizar porque es una aplicacion fundamentalmente para realizar analisis complejos,
esta herramienta presenta disimiles funciones, practicamente todas sus funciones tienen que ser
ejecutadas a base de comandos. Ademas no cumple con las politicas a tener en cuenta para el trabajo

con la informacién geografica tratadas en el proyecto.

Por lo explicado anteriormente se escoge como herramienta base para desarrollar la solucion propuesta
QGIS, pues ademas de ser una aplicacion desarrollada por la comunidad de software libre; permite
extraer de su codigo fuente las bibliotecas mas importantes para adaptarlas a un negocio especifico

enfocandose principalmente en el trabajo con la informacién geografica.
1.4 Conclusiones parciales

Durante el desarrollo de este capitulo se realiz6 un andlisis del objeto de estudio y de la situacion
problémica, asi como de los principales SIG existente a nivel mundial que utiliza andlisis espacial, por lo
que se concluye que:
> El estudio realizado sobre el proceso de planificacion y control de la guardia que utiliza la DSP en
la UCI, determiné las insuficiencias del proceso analisis espacial de los activos, la no
determinacion del como ubicar correctamente los puestos de guardia y la carencia de elementos
para el conocimiento de cOmo es que se realiza la guardia en dicha institucion.
» Se selecciona la herramienta QGIS por las ventajas que genera su utilizacién en comparacion con
otras herramientas existentes a nivel mundial, disponiendo de un conjunto de bibliotecas que
facilitaran el trabajo con la informacién geografica. Ademas cumple con las politicas tecnolégicas

llevadas a cabo por el proyecto SIG-Desktop.
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CAPITULO 2. SOLUCION TECNICA

En este capitulo se realiza un analisis de los siguientes elementos: metodologia de software, lenguaje de
modelado, herramienta de modelacion, lenguaje de programacién y framework?' de desarrollo que se
empleard en la implementacion. Se permitira conocer las herramientas seleccionadas en el desarrollo de

la solucion propuesta.

2.1 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software definen Quién debe hacer qué, cuando y cdmo debe hacerlo
para obtener los distintos productos en un determinado proceso de software. Su objetivo principal es guiar
a los desarrolladores en el disefio e implementacién de nuevas aplicaciones de probada calidad. Su
necesidad viene dada por la engorrosa tarea de la creacién de aplicaciones de software que respondan a
las habilidades y restricciones de los estandares de software en el mundo. Existen numerosas propuestas
metodoldgicas que inciden en distintas dimensiones del proceso de desarrollo, las cuales se pueden
clasificar en dos grupos (Carrillo, 2008.):

» Las metodologias pesadas: Estan orientadas al control de los procesos, estableciendo
rigurosamente la definicion de roles, herramientas, actividades, artefactos y notaciones para el
modelado y documentacién detallada. Prestan mayor énfasis a la planificacion y control del
proyecto, en especificar de forma precisa los requisitos y el modelado.

» Las metodologias agiles: Proporcionan una serie de pautas, principios y técnicas pragmaticas
gue aseguran la entrega del proyecto con menos complicacion y satisfactoriamente. Esto lo cumple
a través de muestra de versiones parcialmente funcionales del software al consumidor en cortos
periodos de tiempo para que se pueda evaluar y sugerir cambios en el producto segin se va

desarrollando.

2IFramework: Un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo de problematica
particular.

Fidel Méndez Hernandez |[Mddulo de andlisis espacial para plataforma GeoQ-Guardian 2.0 24



SOLUCION TECNICA

Proceso Unificado de Desarrollo de Software

RUP (Rational Unified Process segun sus siglas en inglés) es una metodologia de desarrollo de software
pesada, la cual se centra en la definicion detallada de los procesos, tareas a realizar y las herramientas a
utilizar. Pretende prever todo el desarrollo del producto de antemano por lo que requiere una extensa
documentacion. Jacobson define la metodologia de la siguiente manera: “Se puede definir como un marco
de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas software, para
diferentes areas de aplicaciéon, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y
diferentes tamarfios de proyectos (CHACON, 2006).

La metodologia RUP cuenta con 3 caracteristicas esenciales:

» Dirigida por casos de uso: Los casos de uso constituyen la guia fundamental establecida para
las actividades a realizar durante todo el proceso de desarrollo del software.

» Centrada en la arquitectura: Se establece una arquitectura candidata al inicio del desarrollo del
sistema que funcionarad como guia y se ira perfeccionando en las restantes fases de desarrollo.

» lterativa e incremental: El desarrollo iterativo garantiza la correccion de los errores en cada
iteracion, brindando la posibilidad de que los elementos sean integrados continuamente, lo que

garantiza un producto mas robusto y de mayor calidad.

RUP se repite a lo largo de una serie de ciclos de desarrollo que constituyen la vida de un sistema, donde
cada ciclo concluye con una version del producto. Cada ciclo consta de cuatro fases: Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicién. Todas las fases se subdividen en n iteraciones y terminan con un hito (ver

Figura 6).

Las nociones de casos de uso y de escenarios utilizadas en RUP han demostrado ser una manera
excelente de capturar los requerimientos funcionales y asegurarse que direccionan el disefio, la
implementacion y la prueba del sistema, logrando asi que el sistema satisfaga las necesidades del
usuario. Una caracteristica a destacar de RUP es que describe como controlar, rastrear y monitorizar los

cambios, en ambientes en los cuales el cambio es inevitable, para permitir un desarrollo iterativo exitoso.
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Fases Esquema RUP
Disciplinas | Inicio || Elaboracion || Construccion I | Transicion |
] Fases
Sl e e Disciplinas
: lteraciones
B : | e Roles
Andlisis y disefio /\/'\./—\ Actividades
______________ T 3 5 i T Artefactos
Implementacion ﬂ
o ___Pruebas [~ " | ——i.

Configuracién y

adminisiracion de cambios e ————

Administracion del proyecto_ | e e e e
. 1 1 1

________ '.o_‘rnb_legtg_h____--______h-_________-__.._

Inicial l Elab 1 ” Elab 2 “Const1| Const2”Const3| |Trans“Trans

) Grafica de RUP tomada de
Iteraciones Rational Unified Process.

Figura 6: Fases y flujos que utiliza RUP

RUP se propone como metodologia para la realizaciéon de la solucién propuesta, teniendo en cuenta que
el SIG GeoQ-Guardian 2.0 utiliza esta metodologia para que los profesionales que intervienen en su
produccién (que son muy variables debido a las politicas por las que se rigen en la universidad respecto al
vinculo docencia-produccion) posean la documentacién necesaria para la interaccién con la solucién. Se
garantiza que con su aplicacion se genere la documentacion y artefactos imprescindibles para que los
futuros clientes tengan como base una guia para su entendimiento, asi como los futuros técnicos que

contara el proyecto.
2.2 Lenguaje de Modelado

La falta de estandarizacion en la forma de representar graficamente un modelo impedia que los disefios
gréficos realizados se pudieran compartir facilmente entre distintos desarrolladores. Se necesitaba por
tanto un lenguaje no sélo para comunicar las ideas a otros desarrolladores sino también para servir de

apoyo en los procesos de analisis de un problema.
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Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado prescribe un conjunto de notaciones y diagramas estandar para
modelar sistemas orientados a objetos, y describe la semantica esencial de lo que estos diagramas y
simbolos significan. (Pockin, 2008). Surge por la necesidad de unificar a las industrias, para crear disefios
solidos, y compartir disefios graficos realizados entre distintos disefiadores y servir de apoyo en los
procesos de andlisis de un problema. Su objetivo es lograr una aplicacion de software robusta, flexible y

escalable.

Los disefios logrados usando UML se pueden realizar en cualquier lenguaje orientado a objetos ya que
este se aplica a una multitud de diferentes tipos de sistemas, dominios, y métodos o procesos. UML ayuda
a los usuarios a entender la realidad desde un punto de vista de la tecnologia y la posibilidad de que
reflexione antes de invertir y gastar grandes cantidades de dinero en proyectos que no estén seguros en
su desarrollo, reduciendo el costo y el tiempo empleado en la construccion de los modulos que construirdn
el software (ORALLO, 2002).

Entre los rasgos principales que han contribuido a hacer de UML el estandar de la industria en la

actualidad, se puede mencionar (Jacobson, 2000):

Puede ser utilizado en las diferentes fases de un proyecto.
Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos.
Ampliamente utilizado en la industria del software.

Realiza una verificacion y validacion del modelo realizado.

Reemplaza a decenas de notaciones empleadas por otros lenguajes.

YV V. V V V V

Puede ser aplicado a diferentes tipos de sistemas, dominios y métodos o procesos.

UML en su versién 2.1 se seleccioné como lenguaje de modelado para el desarrollo del médulo puesto
gue es el lenguaje estandar de modelado para crear planos de software, ademas de visualizar,
especificar, construir, documentar y detallar los artefactos del sistema. Es un lenguaje que permite

modelar estructuras complejas utilizando técnicas orientadas a objetos.
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2.3 Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora) en inglés (Computer Aided
Software Engineering) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en
el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y costo (CASE, 2011)

Visual Paradigm

Visual Paradigm (VP) es una herramienta profesional capaz de soportar todo el ciclo de vida del desarrollo
de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Esta orientada a
UML que proporciona apoyo al modelado visual, el cual ayuda a una mas rapida construcciéon de
aplicaciones con mejor calidad y a un menor coste. Es definido por los usuarios como necesaria para la
captura de requisitos, planificacion de software, modelado de clases entre otras funcionalidades. Permite
dibujar mayoritariamente todos los diagramas de clases ademas de admitir cddigo inverso, generacion de
cbdigo desde diagramas y generacién de la documentacién. Entre las caracteristicas mas notables se

pueden encontrar:

> Editor de Detalles de Casos de Uso: entorno para la especificacién de los detalles.
Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.
Generacion de bases de datos.

Transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de datos.

Distribucion automatica de diagramas.

YV V V V V V

Reorganizacion de las figuras y conectores de los diagramas UML.

Durante el proceso de desarrollo del software, las herramientas CASE juegan un papel fundamental en
este proceso facilitando el trabajo a los analistas e ingenieros en un equipo de desarrollo, para ello se
utilizard como herramienta para la representacion de diagramas UML: Visual Paradigm en su version 8.0,
el cual presenta caracteristicas que son factibles a utilizar durante el proceso de desarrollo de software. Es
una herramienta que utiliza UML como lenguaje de modelado, asi como la creacion de diagramas UML,
siendo capaces de guiar todo el proceso de desarrollo de software. Visual Paradigm es una herramienta
desarrollada con tecnologias libres y multiplataforma, lo que facilita su uso en los diferentes sistemas

operativos existentes a nivel mundial.
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2.4 Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacién es una técnica de comunicacion estandarizada para expresar las
instrucciones a una computadora. Se trata de un conjunto de reglas sintacticas y semanticas utilizadas
para definir los programas de ordenador (INFORMATICA, 2006).

Los lenguajes de programacién se encargan de relacionar a los seres humanos con los ordenadores, y asi
manipularlos para automatizar tareas y llevar a cabo instrucciones donde se controla su comportamiento y
se realizan diferentes operaciones. Estos lenguajes le permiten al programador especificar con precision
los datos que una computadora tomara sobre una decision determinada, dichos datos pueden ser

almacenados o transmitidos.

Lenguaje de Programacion: C++

C++ es un lenguaje de programacion de propésito general disefiado con la intencién de extender al
exitoso lenguaje de programacion C con mecanismos que permitan la manipulacion de objetos llegando a
ser un lenguaje hibrido. Es, por ende, un lenguaje de programacion multiparadigma, poseedor de
programacion genérica, que se suma a los otros dos paradigmas ya existentes para ese entonces:

programacion estructurada y programacion orientada a objetos (JALON, 2008).

Los compiladores de C++ generan cédigo nativo con un alto grado de optimizacibn en memoria y
velocidad, lo que lo convierte en uno de los lenguajes mas eficientes, siendo a la vez un lenguaje muy
flexible que permite programar con multiples estilos. Como lenguaje de programacion mantiene una
considerable potencia para programacion a bajo nivel pudiéndose utilizar esta caracteristica para realizar
implementaciones Optimas, y escribir software de bajo nivel, como drivers y componentes de sistemas
operativos, para el desarrollo rapido de aplicaciones, segun el marco de trabajo con el que se disponga,
aunque se le han afiadido elementos que le permiten también un estilo de programacién con alto nivel de

abstraccion.

Las caracteristicas ofrecidas por C++ lo han convertido en un lenguaje de programacion popular, utilizado
en la construcciéon de los mas variados sistemas informaticos. El SIG GeoQ-Guardian 2.0 ha sido
implementado con C++, ofreciendo mayor seguridad y estandarizacion al poder compilar el mismo codigo

fuente en diversas plataformas. Constituye de mucha ayuda en el tratamiento de la informacién geografica
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pues permite una compilacion de toda la informacién en un menor tiempo de ejecucién. Por tales motivos,
el modulo de andlisis espacial propuesto serd construido con el lenguaje de programacion C++ buscando

mantener la compatibilidad y garantizar la portabilidad de la solucion.

2.5 Framework de Desarrollo

Se puede definir como una estructura tecnolégica de soporte, definido con artefactos o modulos de
software concretos, con el objetivo de crear las bases para la mejor organizacion y desarrollo de los
proyectos de software. Los framework de desarrollo en la informatica han marcado un hito significativo,
pues poseen significativas ventajas que simplifican el proceso de implementacién y estandarizacién de los
procesos en alguna medida. Refiere ser toda una tecnologia 0 modelo de programacién que contiene
maquinas virtuales, compiladores, bibliotecas de administracion de recursos en tiempo de ejecucion y
especificaciones de lenguajes, ademas de incluir una biblioteca de componentes reutilizables. Fueron
disefiados con el fin de facilitar el desarrollo de software posibilitando a los proyectos identificar los
requerimientos y prestar menos atencion a los detalles de programacion, quizds de bajo nivel, para

proveer un sistema funcional (Willian, 2008).

Luego del estudio de las aplicaciones practicas que desarrolla y las diferentes conceptualizaciones del

término, se pueden precisar como las principales ventajas de la utilizacién de un framework:

» El desarrollo rapido de aplicaciones. Los componentes incluidos en un framework constituyen una
capa que libera al programador de la escritura de cddigo de bajo nivel.
» Lareutilizacién de componentes de software. Los framework son los paradigmas de la reutilizacion.

» Elusoy la programacion de componentes que siguen una politica de disefio uniforme.
Un framework orientado a objetos logra que los componentes sean clases que pertenezcan a una gran
jerarquia de clases, lo que genera como resultado bibliotecas més féciles de aprender a usar.
Framework de Desarrollo: Quantum GIS

El framework Quantum Gis es un Sistema de informacion Geogréafica de Codigo abierto, multiplataforma,
desarrollado en QT Toolkit y C++. Se publica bajo Licencia Publica General (GNU General Public

License).

Fidel Méndez Hernandez |[Mddulo de andlisis espacial para plataforma GeoQ-Guardian 2.0 30



SOLUCION TECNICA

“QGIS puede ver y superponer datos vectoriales y raster en diferentes formatos y proyecciones sin

conversién a un formato interno o comun” (Dawson, 2007).

Los formatos admitidos incluyen tablas de PostgreSQL con capacidad espacial, archivos en formatos
raster e imagenes admitidas por la biblioteca GDAL (Geospatial Data Abstraction Library), datos raster y
vectoriales de GRASS de bases de datos entre otros. Es capaz de disefiar mapas y explorar datos
espaciales de forma interactiva con una interfaz amigable. Permite ademas crear, editar, administrar y

exportar mapas vectoriales en varios formatos.

Ofrece herramientas de digitalizacion para formatos admitidos por OGR?? y capas vectoriales de GRASS,
crear y editar archivos shape y capas vectoriales de GRASS, geocodificar imagenes con el complemento
Georreferenciador, herramientas GPS?3 para importar y exportar formato GPX?* y convertir otros formatos
GPS a GPX, crear capas PostGIS a partir de archivos shape con el complemento SPIT, guardar capturas
de pantalla como imagenes georreferenciados.

QGIS actualmente ofrece herramientas de andlisis vectorial, muestreo, geoprocesamiento, geometria y
administracién de bases de datos. También puede usar las herramientas de GRASS integradas, que
incluyen la funcionalidad completa de GRASS de mas de 350 mdédulos. QGIS también se puede usar
como cliente WMS o WFS y como servidor WMS ademas de permitir exportar datos a un archivo Mapfile y

publicarlos en Internet usando un servidor web con UMN MapServer instalado (OSGeo, 2009).

Con la utilizacion del framework Quantum Gis en su version 1.8 se disponen de herramientas para el
tratamiento y andlisis de la informacién geografica, contando con librerias que permiten el trabajo con la

informacion geografica.
2.6 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un Entorno de Desarrollo Integrado o en inglés, Integrated Development Environment (IDE), es un
ambiente para escribir la l6gica de aplicacion y el disefio de interfaces de aplicaciones. Se puede

caracterizar como el programa informatico compuesto de un conjunto de herramientas que utilizan los

22 OGR: Es una libreria que permite abrir y trabajar con ficheros vectoriales en bastantes formatos GIS.
23 GPS: Es un sistema satelital de posicionamiento.
24 GPX: Es un esquema XML pensado para transferir datos GPS entre aplicaciones.
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programadores para generar cédigo (CORPORATION, 2011).Estos pueden ser multiplataforma, ademas
soportan diversos lenguajes de programacion, tener un editor de codigo, un compilador, un depurador y un

constructor de interfaz gréfica de forma amigable.

Entorno de Desarrollo Integrado: Qt Creator

Qt Creator constituye una plataforma que se ajusta a las necesidades de los desarrolladores. Se centra en
proporcionar caracteristicas que ayudan a los nuevos usuarios de Qt a aprender y comenzar a desarrollar
rapidamente, también aumenta la productividad de los desarrolladores con experiencia en Qt
(CORPORATION, 2011).

Es un IDE que admite desarrollar aplicaciones implementadas con C++ de manera sencilla y rapida,
soportado por Windows, Linux y MacOsX. Presenta toda la documentacién de Qt, ejemplos a través de la
ayuda y tiene su cédigo fuente bajo la licencia GNU GPL, de manera que los proyectos desarrollados en él
pueden ser desarrollados bajo esta licencia.

Dentro de las multiples funcionalidades que brinda se encuentran:

> Editor de cédigo con soporte para C++y QML?®, proporcionando ayuda sensible al contexto.

» Permite la integracion con la mayoria de los sistemas de control de versiones mas difundidos
internacionalmente.

» Herramientas para la rapida navegacion del cédigo.

» Resaltado de sintaxis y auto-completado de codigo.

» Soporte para refactorizacion de cédigo.

La seleccién del IDE Qt Creator en su version 4.8.1 para el desarrollo de la aplicacion proporciona todas
las herramientas para disefiar y desarrollar, permitiendo crear aplicaciones de escritorio para diversos
Sistemas Operativos haciendo uso del CMAKE?®, herramienta multiplataforma que se utiliza para generar
y/o automatizar cédigo, construir, probar y empaquetar software independientemente de la plataforma en

la que se desarrolle.

25QML: Lenguaje declarativo de Meta-Objetos basado en JavaScript que permite disefiar interfaces de usuario.
BCMAKE: Cross Platform Make (make multiplataformas)
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2.7 Conclusiones Parciales

Para el desarrollo del sistema propuesto se utilizara como metodologia de desarrollo del software RUP,
utilizando como leguaje de modelado a UML en su versién 2.1 y Visual Paradigm en su version 8.0 para la
modelacion. El sistema se desarrollara soportado en una arquitectura orientada a objetos. Se utiliza
ademés para el desarrollo de la aplicacion como framework de desarrollo QGIS en su version 1.8,
utilizando como lenguaje de programacion C++y como IDE de desarrollo QtCreator en su versiéon 2.5.0.

La seleccion de estas herramientas y tecnologias utilizadas se lleva a cabo teniendo en cuenta que
cumplan con los principios establecidos por la universidad, siendo software libre y desarrollados bajo la
licencia GNU GPL, ademas de que las mismas son utilizadas por el equipo de desarrollo del proyecto SIG-
Desktop, lo que facilita la continuacién de su desarrollo garantizando a gran medida el proceso de
desarrollo y la obtencion de la documentacion técnica asociada al sistema.
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CAPITULO 3. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se describen las caracteristicas de la solucién propuesta y se realiza el proceso de
modelacion del médulo propuesto, para una mejor comprension del contexto en que se desarrolla. Para
ello se define el modelo de dominio, se especifican los requisitos funcionales y no funcionales que se
consideran necesarios, se identifican los actores y se describen los principales casos de uso del sistema,

ademas de la elaboracion de los diagramas correspondientes para su correcto entendimiento.
3.1 Modelo de Dominio

En el estudio realizado y en correspondencia con el problema a resolver no se definen claramente los
procesos elementales del negocio, debido a que existen restricciones en las exigencias espacio-
temporales para la obtencién del producto. Ademas no existe conocimiento de causa en la caracterizacion
de la poblacién objeto (cliente del producto) lo que permitié sustentar la elaboracion del mismo en la

utilizacién de un modelo de dominio en lugar de requerir una modelacion completa del negocio.

“El modelo de dominio puede ser tomado como el punto de partida para el disefio del sistema. Esto es asi
ya gque cuando se realiza la programacién orientada a objetos, se supone que el funcionamiento interno
del software va a imitar en alguna medida a la realidad, por lo que el mapa de conceptos del modelo de

domino constituye una primera version del sistema” (GARCERANT, 2008).

El modelo de dominio es una representacion visual estatica del entorno real del sistema expresado a
través de un diagrama, en este se describen las entidades implicadas en el sistema y sus relaciones. Se
crea para documentar los conceptos dominantes y la terminologia del sistema; se centra en una parte del
negocio, la relacionada con el ambito; tiene como objetivo principal ayudar a comprender los conceptos

gue utilizan los usuarios y con los que debera trabajar la aplicacion.
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Figura 7: Modelo de Dominio

Glosario de términos del dominio

DSP: Direccién de Seguridad y Proteccién de la UCI que necesita utilizar el software para realizar andlisis

espacial a la informacion geogréfica que posee.

Mapa: Representacion geografica de una parte de la superficie terrestre, en la que se da informacion

relativa a una ciencia determinada.

Capa: Se utilizan para controlar la visibilidad de la geometria. Estas se superponen y logran la

representacion de un mapa aportando informacion.
Objeto: Elementos contenidos en una o muchas capas de informacion.
Linea, Punto y Poligono: Objetos contenidos en las capas.

Informacion: Datos informativos de una capa determinada.
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Informaciéon geografica: Datos espaciales georreferenciados requeridos como parte de las operaciones

cientificas, administrativas o legales.

Informacién socio-econdémica: Es un conjunto organizado de datos procesados referentes al aspecto

social y econdmico de cualquier centro o lugar de interés.

Operacién: Accion que desee realizar el cliente para relacionar objetos entre si, que se encuentren en

una u otras capas.

Interseccidon: Operacion que desea realizar el cliente. Para que exista una interseccién los objetos que se

relaciones entre si, deben de tener un conjunto de elementos de coincidencia entre ellos.

Distancia: Operacion que desea realizar el cliente. Se realiza la operacién distancia entre dos puntos

especificos.

Estadistico: Operacién que desea realizar el cliente. Brinda datos estadisticos acerca de un objeto

determinado.

Descripcion del dominio

La DSP utiliza los mapas para la planificacién de la guardia obrera-estudiantil. Estos estdn compuestos
por capas que contienen informacién socioecondmica y geogréfica. Las capas poseen objetos que pueden
ser puntos, lineas o poligonos; con los cuales se pude realizar analisis estadistico, de distancia o de

intercepcion.
3.2 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales especifican acciones que debe poder realizar un sistema, sin tener en cuenta
las restricciones fisicas (PRESSMAN, 2005), ademas definen su comportamiento de salida y entrada. A
continuacion se presentan los requerimientos funcionales que el sistema debe cumplir en su

implementacion.

El sistema debe ser capaz:
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RF 1:
RF 2:
RF 3:
RF 4:
RF 5:
RF 6:
RF 7:
RF 8:
RF 9:
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RF 10:
RF 11:
RF 12:
RF 13:
RF 14:
RF 15:
RF 16:
RF 17:
RF 18:
RF 19:
RF 20:
RF 21:
RF 22:
RF 23:
RF 24.
RF 25:
RF 26:

Calcular la distancia entre dos puntos.

Calcular el centro de un poligono.

Calcular la coordenada media entre varios puntos.
Calcular la coordenada media de un poligono.

Calcular la coordenada media de una recta.

Calcular la cantidad de puntos presentes en un poligono

Calcular el punto de interseccién entre dos lineas.

Calcular la intercepcion de una recta a un poligono.

Calcular la desviacion estandar en una capa puntos.

Calcular la desviacion estandar de un poligono.
Calcular la desviacion estandar de una linea.
Visualizar los atributos de una recta.

Visualizar los atributos de un poligono.
Visualizar los atributos de un punto.

Calcular la media de una recta.

Calcular la media de un poligono.

Calcular la mediana de una recta.

Calcular la mediana de un poligono.

Calcular la mediana de un punto.

Calcular el coeficiente de variacién de una recta.

Calcular el coeficiente de variacién de un punto.
Mostrar los nodos presentes en un poligono.
Mostrar los nodos presentes en una recta.
Transformar un poligono a polilineas.

Transformar polilineas en un poligono.

3.3 Requisitos no Funcionales

Calcular el coeficiente de variacién de un poligono.

Los Requisitos No Funcionales (en lo adelante RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe

tener. Normalmente estan vinculados a requisitos funcionales, es decir una vez se conozca lo que el
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sistema debe hacer se puede determinar cdmo ha de comportarse, qué cualidades debe tener o cuan
rapido o grande debe ser (PRESSMAN, 2005).

Usabilidad

> El sistema podra ser usado por personas con conocimientos basicos en el manejo de
computadoras.
» Las funcionalidades principales del sistema estaran orientadas a iconos para un mayor

reconocimiento por parte del usuario.
Fiabilidad

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

» El tiempo medio de reparacion, en caso de un fallo es de 7 dias.

Soporte

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

desarrollo y los clientes.
Restricciones de disefio e implementacién

» Disefio sencillo, con pocas entradas, donde no sea necesario mucho entrenamiento para utilizar el

sistema.
Requisitos para la documentacion de usuario en lineay ayuda del sistema

» El software tendra siempre la posibilidad de ayuda disponible para cualquier tipo de usuario, lo que
le permitira un avance considerable en la explotacion de la aplicacibn en todas sus

funcionalidades.

Interfaz

Interfaz de Usuario
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El sistema debe:

» Tener una apariencia profesional y un disefio grafico sencillo.
Interfaces de Hardware

Para las PCs clientes:

» Se requiere al menos 1GB de memoria RAM.
» Se requiere al menos 40 GB de disco duro.
» Procesador 512 MHz como minimo.

Interfaces de Software

La construccion de la aplicacion funcionara bajo los conceptos del patrén arquitectonico Modelo Vista
Controlador. Las PCs clientes:
» El médulo de andlisis espacial es un sistema multiplataforma que puede ejecutarse en los
siguientes sistemas operativos:
» GNU/Linux.
» Windows.
» Windows Server 2000 o superior.
» PostgreSQL como Sistema Gestor de Base de Datos.

» PostGis como extension de PostgreSQL para el soporte de datos espaciales.

Interfaz de Comunicaciéon

» El modulo de andlisis espacial garantizard 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
» El modulo de analisis espacial se publica bajo la licencia publica general de GNU (GNU GPL).

Desarrollar este producto bajo esta licencia quiere decir que se puede inspeccionar y maodificar el

codigo fuente.
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Requisitos Legales, Derecho del Autor y otros

» El modulo de analisis espacial debe ajustarse y regirse por la ley, decretos leyes, decretos,
resoluciones y manuales (6rdenes) establecidos, que norman los procesos que seran
automatizados.

» La mayoria de las herramientas de desarrollo son libres y del resto, las licencias estan avaladas.

» Como producto, el mddulo de analisis espacial se distribuye amparado bajo las normativas legales
establecidas en el registro comercial emitido por las entidades juridicas de la Universidad de las

Ciencias Informéticas.
3.4 Descripcion del sistema propuesto

Un caso de uso constituye una técnica utilizada para describir el comportamiento del sistema, a través de
un documento narrativo que define la secuencia de acciones que obtienen resultados de valor para un

actor que utiliza un sistema para completar un proceso, sin importar los detalles de la implementacion.

Los actores se definen como los roles que puede tener un usuario; pueden ser humanos, otros sistemas,
maguinas, hardware, etc. que interactlian con un sistema para de esta forma intercambiar datos.
Descripcion de los Actores

Actor Descripcion

U . Cualquiera persona que interactie con la aplicacion y desee realizar analisis
suario
espacial utilizando informacion geografica.

Tabla 1: Descripcion del Actor

Descripcion de casos de uso del Sistema.

A continuacion se muestra el Diagrama de Casos de Uso del Sistema donde estan representados los

distintos actores que interactian con el sistema y luego la descripcion textual de cada uno de estos.
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Calcular Distancia
entre dos Puntos

Calcular Coordenada

Calcular Informacion
Estadistica

Usuario

Figura 8: Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Descripcion textual de los casos de uso del Sistema

Caso de uso Calcular Distancia entre dos Puntos
Actores Usuario
El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién Matriz
Distancia del menua Analisis Espacial. El sistema muestra una interfaz con
Resumen

la lista de las capas de puntos cargadas en el panel de capas. El usuario
selecciona la capa de puntos y el sistema permite elegir la direccion para

guardar, concluyendo asi el caso de uso.

Precondiciones

Debe existir al menos una capa de puntos cargada en el panel de capas.

Referencias

RF 1

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

El caso de uso se inicia cuando el
usuario selecciona la opcién Matriz
Distancia en el menu Analisis Espacial.

Ver interfaz 1.

El sistema muestra una interfaz con una
lista de las capas de puntos cargadas en
el panel de capas. Ver Interfaz 2.

El usuario selecciona las capas de
puntos y hace clic izquierdo sobre el

boton Explorar.

sistema muestra una interfaz que

direccién y el nombre para guardar el
fichero. Ver Interfaz 3.

la opciébn de seleccion de la

El usuario selecciona la direccién del
fichero, entra el nombre del fichero y
hace clic izquierdo en el boton Guardar.

sistema guarda la direccion y el

nombre, regresa al paso 2.

El usuario hace clic izquierdo en el

boton Aceptar

El sistema guarda el resultado en la
direcciéon seleccionada, terminando el

caso de uso.

Prototipo de Interfaz

Fidel Méndez Hernandez |[Mddulo de andlisis espacial para plataforma GeoQ-Guardian 2.0 42



CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

archivo ol Yer

‘__'L(.‘JQ\.QQ,Q:Q A

Ayuda | Analisis Espacial

Coordenada Media
Centro de Poligono

Transformar Poligono a Lineas
Transformar Lineas a Poligono
Densificar Geometrias

Extraer Nodos

Estadisticas Basicas

Punto de Intercepcion entre lineas
i

Puntos de Intercepcion de un Poligono

Distancia de Intercepcion en un Poligono

i ,,,.,-wmevmﬂ?
P

Interfaz 1
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Matriz de distancia

Capa de puntos de entrada

tos -

Capa de puntos objetivo

[pros =

Tipo de matriz de salida

¢ Matriz de distancia lineal (N*k x 3)

Matriz de distancia de salida

| Explorar |
| 0% Aceptar I Cerrar |

2

Interfaz 2

Ver en: |thome}‘ﬁde| j G 9 0 @ =

& Equipo [¥ Descargas
— = Documentos
7 root 9 Escritorio
= GRaASS

= Imégenes
= Musica

= Plantillas
[ Publico

[ Ubuntu One
= virtualBox VMs
= videos

Nombre de fichero: ||

Ficheros de tipo: |De|imitedtxtﬁ|e{*.c5\.rl j Cancelarl
4

Interfaz 3
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Flujo Alterno

5. El usuario hace clic izquierdo en el 6. El sistema cierra la interfaz para la

boton Cancelar. Ver Interfaz 3. seleccion del fichero y regresa al paso 2.

8. El sistema muestra un mensaje de
informacion “Por favor, especifique el

archivo de salida”. Ver interfaz 4.

9. El usuario hace clic izquierdo en el
botén Aceptar y regresa al paso 2.

Prototipo de Interfaz

Crear matriz de distancia de puntos

\i\l) Por favor, especifique el archivo de salida

Interfaz 4
7. El usuario hace clic izquierdo en el 8. El sistema no guarda el resultado en la
boton Cancelar. Ver interfaz 2. direccion seleccionada, terminando el
caso de uso.
Poscondicion Se guarda en un fichero la distancia entre los puntos.

Tabla 2: Descripcion del CU Calcular la distancia entre dos puntos.
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Las descripciones de casos de uso se encuentran en el documento Modelo del Sistema del expediente de

proyecto.
3.5 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se describié la solucién propuesta, caracterizando los procesos del negocio,
procediendo a su modelado y describiendo los casos de uso del negocio. Se esbozaron los requisitos

funcionales y no funcionales, asi como los diagramas de clases persistentes, concluyendo que:

» El modelado del dominio permitié tener un conocimiento acerca del funcionamiento interno
del software, asi como de los actores que interactian con él, permitiendo describir las
entidades implicadas en el sistema y sus relaciones.

» Los requisitos funcionales y no funcionales brindan una breve descripcion de las
caracteristicas que presenta el sistema, lo cual permitié la creacion del Diagrama de Caso
de Uso del Sistema.

» La descripcién de los casos de usos brindaron de forma gréfica una informacién mas
detallada de lo que se desea desarrollar, asi como tener un punto de partida para el

desarrollo del sistema.
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LOS RESULTADOS

Como resultado del flujo de trabajo de requisitos se tiene una vista externa del sistema, expresado en el
lenguaje del cliente, describiendo lo que se espera de €l a través de casos de uso. En este capitulo se
llevara a cabo una vista interna del lenguaje descrito por los desarrolladores a través de los flujos de
trabajo disefio, implementacién y prueba. En cada uno de estos flujos de trabajo se veran reflejados cada
uno de los artefactos llevados a cabo en la construccion del software (diagramas de clases del disefio,
diagramas de componente y despliegue), asi como los patrones arquitecténicos y de disefios a utilizar
durante el disefio del software. Una vez realizada la implementacién del sistema se realizaran los disefios
de casos de pruebas, con el objetivo de verificar que el sistema cumpla con las descripciones realizadas

por los analistas y con las necesidades principales del cliente.
4.1 Patrén arquitectonico

Un patrén arquitectdnico se define como: “familia de sistemas en términos de un patrén de organizacién
estructural. Mas especificamente, un estilo arquitecténico determina el vocabulario de los componentes y
conectores que se pueden utilizar en casos de ese estilo, junto con un conjunto de restricciones sobre
como pueden ser combinados. Estos pueden incluir restricciones topoldgicas en las descripciones
arquitectonicas (por ejemplo, sin ciclos). Otras restricciones, por ejemplo, que tienen que ver con la

semantica de la ejecucion, también podria ser parte de la definicion de estilo" (GRACIA, . 2005).

Los patrones arquitectdnicos expresan el esquema de organizacion estructural fundamental para sistemas
de software. Provee un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus responsabilidades e incluye
reglas y pautas para la organizacién de las relaciones entre ellos. Propone que son plantillas para
arquitecturas de software concretas, que especifican las propiedades estructurales de una aplicacion - con
amplitud de todo el sistema - y tienen un impacto en la arquitectura de subsistemas. La seleccion de un
patron arquitectonico es, por lo tanto, una decision fundamental de disefio en el desarrollo de un sistema
de software (BUSCHMANN, 2006).

Realizado el estudio de las caracteristicas principales y analisis de las definiciones de los patrones

arquitectonicos, se determind la utilizacion del patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador basado en
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la arquitectura que posee el framework de desarrollo identificado para desarrollar la solucion. A
continuacién se argumentan tedricamente los criterios asumidos para la seleccion y los principios basicos

presente en la misma.

Modelo Vista Controlador (MVC)

El patron arquitecténico MVC fue disefiado para reducir el esfuerzo de programacion necesario en la
implementacion de sistemas multiples y sincronizados de los mismos datos. Sus caracteristicas
principales estan dadas por el hecho de que, el modelo, las vistas y los controladores se tratan como
entidades separadas (ver Figura 9); esto hace que cualquier cambio producido en el modelo se refleje

automaticamente en cada una de las Vistas (L6pez, 2010).
Definicion de las partes

El modelo es el objeto que representa los datos del programa. Maneja los datos y controla todas sus
transformaciones. El modelo no tiene conocimiento especifico de los controladores o de las vistas, ni
siquiera contiene referencias a ellos. Es el propio sistema el que tiene encomendada la responsabilidad de

mantener enlaces entre el modelo y sus vistas, y notificar a las vistas cuando cambia el modelo.

La vista es el objeto que maneja la presentacién visual de los datos representados por el modelo. Genera
una representacion visual del modelo y muestra los datos al usuario. Interactia preferentemente con el
controlador, pero es posible que trate directamente con el modelo a través de una referencia al propio

modelo.

El controlador es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del usuario, actuando sobre los datos
representados por el modelo, centra toda la interaccion entre la vista y el modelo. Cuando se realiza algun
cambio, entra en accion, bien sea por cambios en la informacion del modelo o por alteraciones de la vista.

Interactta con el modelo a través de una referencia al propio modelo.
Este modelo de arquitectura presenta varias ventajas:

» Separacion clara entre los componentes de un programa; lo cual permite su implementacion por

separado.
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> Interfaz de Programacién de Aplicaciones APl (Aplication Programming Interface) muy bien
definida; cualquiera que use el API, podra reemplazar el modelo, la vista o el controlador, sin
aparente dificultad.

» Conexion entre el modelo y sus vistas dinamicas; se produce en tiempo de ejecucion, no en tiempo

de compilacion.

Peticion Manipuiacion
Evento de entrada Cortrolador 5 Modelo de datos Almacenamiento
/

i

1

Actualzar - '

Evento de salida \I/ Actysiizar !

< ¥

Usuario Aungue aparezca como un objeto,

Vista es la capa de almacenamiento

Figura 9: Interrelacion entre los elementos del patron MVC (Lépez, 2010)

Al incorporar el modelo de arquitectura MVC a un disefio, las piezas de un programa se pueden construir
por separado y luego unirlas en tiempo de ejecucion. Si uno de los componentes, posteriormente, se
observa que funciona mal, puede reemplazarse sin que las otras piezas se vean afectadas. Este
escenario contrasta con la aproximacion monolitica tipica de muchos programas de pequefia y mediana
complejidad. Todos tienen un Frame que contiene todos los elementos, un controlador de eventos, un
cumulo de célculos y la presentacion del resultado. Ante esta perspectiva, hacer un cambio aqui no es
nada trivial.

4.2 Patrones de Disefo

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccién o interfaces. Tratan los
problemas del disefio que se repiten y que se presentan en situaciones particulares, con el fin de proponer

soluciones a ellas. Estos son soluciones exitosas a problemas comunes y estan basados en la
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recopilacién del conocimiento de los expertos en desarrollo de software, con el fin de ayudar a no cometer

los mismos errores.

Patrones GRASP

Existe una serie de buenas practicas de recomendable aplicacion en el disefio de software entre las que
se encuentres los patrones GRASP (por sus siglas en inglés General Responsibility Assignment Software
Patterns). Son los patrones generales de software para asignacion de responsabilidades. Se ha hecho un
esfuerzo por incorporar al disefio del médulo de estructura y composicion los cinco mas usados (Larman,
2001):

Experto

Asigna una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la informacion necesaria
para cumplir la responsabilidad. Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia
informacion para hacer lo que se les pide (Visconti, 2011).Es la base para el bajo acoplamiento y la alta
cohesién (patrones que se analizaran luego).

Creador

Asigna a una clase B la responsabilidad de crear una instancia de una clase A. (Visconti, 2011) Supone
menos dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion. Por solo citar
un ejemplo de su utilizacion: la clase QgsVectorLayer crea instancias de la clase QgsFeature porque

contiene objetos de ella.

Bajo acoplamiento

Una clase con bajo acoplamiento no depende innecesariamente de muchas otras. Por lo que una clase
con esta caracteristica no se afecta por cambios de otros componentes y es facil de entender y reutilizar.
En el médulo de estructura y composicion las clases son lo mas independientes posible, lo cual las vuelve

mas faciles de reutilizar. Un cambio en una no implica cambios en otras.

Alta cohesion
Una alta cohesion garantiza que las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas no realicen
un trabajo enorme. Mejoran la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio, se simplifican el

mantenimiento y las mejoras en funcionalidad, a menudo se genera un bajo acoplamiento, soporta una
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mayor capacidad de reutilizacion. En el médulo de analisis espacial, cada clase tiene responsabilidades

moderadas en su area funcional y colabora con las otras para llevar a cabo las tareas.

Controlador

Un Controlador es un objeto de interfaz no destinado al usuario que se encarga de manejar un evento del
sistema. Define ademas el método de su operacion. Genera un mayor potencial de los componentes
reutilizables: garantiza que los procesos de dominio sean manejados por la capa de los objetos del
dominio y no por la de la interfaz, como sucede con la clase QgsVectorLayer.

Patrones GoF (Gang of Four)

Observador (Observer)
Este patrén (de comportamiento) define una dependencia entre un objeto y otros de manera que cuando
un objeto cambia de estado notifica a los otros el nuevo valor de los datos de interés para cada uno de

ellos con el fin de que realicen en sus respectivas areas las actualizaciones necesarias (Gamma, 2005).
4.3 Modelo de Disefio

El modelo de disefio se muestra como una abstraccion de la implementacion del sistema, debido a que
con el modelo de disefio se pretende crear un plano del modelo de implementaciéon capturando los
requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases; el mismo procura descomponer el trabajo de
implementacion de forma entendible mediante la comprension de aspectos involucrados con requisitos
funcionales y no funcionales incorporados a las limitaciones del lenguaje usado, tecnologias y sistemas

operativos, en fin constituye una entrada o paso fundamental en las actividades de la implementacion.

Diagrama de Clases del Disefio

Durante el disefio de software el diagrama de clases de disefio permite describir graficamente las
especificaciones de las clases de software y de las interfaces en una aplicacion. Este se elabora para
tener en cuenta los detalles concretos de la implementacién del sistema, describiendo la realizacion fisica

de los casos de uso que este contiene.
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Framework QGis
Qgs_DistanciaP'
gs_Listanc untos iea
-mlayer: QgsVectorlayer Modelo
+Qgs_DistanciaPuntos() QgeMaptoollayer Qgsk.m‘hulam_alog QgsGeomatry QgsFeature
+~Qgs_DistanciaPuntos() +getdatal) : Layer rachializar(f) : vokd +from_Pointf) : bool schange_feature{Layer]
*Calauber) A +from_polygon() +get feature()
wedlEp o | | ; i +from_Polyline{} : bool +add_feature(attribute )
L
L
Controlador | i
v
QgsVectorLayer QgsAttributeAction
+instance( () : void +addattribute()} : void
‘ | +view_Attribute(Layer))

Figura 10: Diagrama de Clases del Disefio CU_ Calcular Distancia entre Puntos

Los diagramas de clases del disefio se encuentran en el documento Modelo de Disefio del expediente de
proyecto.

A continuacién se ofreceran las descripciones de las clases que componen el sistema.

QgsAttributeDialog: Clase interfaz del Framework Qgis, representa en un cuadro de didlogo los atributos

de un elemento seleccionado.

QgsMapToolLayer: Clase interfaz del framework Qgis, permite capturar los atributos presente en una

capa seleccionada.

QgsVectorLayer: Clase controladora del framework Qgis encargada de manipular elementos de una capa

vectorial. Se encarga de adicionar, modificar, eliminar, obtener un listado de los elementos de una capa.

QgsFeatureAction: Clase controladora de las acciones que se realizan sobre una capa vectorial, utilizada

para las operaciones de inserciéon y modificacion de elementos.

QgsFeature: Clase entidad del framework Qgis, contiene un mapa con los atributos de la tabla de la base

de datos para una capa especifica.

QgsGeometry: Clase entidad del framework Qgis, permite realizar acciones geométricas con respecto a

una figura seleccionada.
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4.4 Generalidades de la Implementacion

Modelo de Implementacion

El modelo de implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que

constituyen la composicion fisica de la implementacién del sistema, en este se modela la vista estéatica del

sistema, se muestra organizacion y dependencias ldgicas existentes entre sus componentes. Un

componente generalmente estd compuesto por clases, pero se pueden encontrar datos, archivos,

ejecutables, cédigo fuente y los directorios. En fin un modelo de implementacién brinda una vision general

de lo que tiene que ser implementado.

]

Figura 11: Diagrama de Componentes CU_ Calcular Distancia entre dos Puntos

i
[
1
Vista | :
L Controlador W
<<component=> gl <<Qomponent=>
qgsmaptooliayech k= — - - qgs_distanciasntrepunios.h —_‘;‘i << COMponents=> <<component==>
7 /\ qgsfeatureaction.h qgsvectorlayer.h
| 1
| i N M
| i | I
<<oomponent>= gl <<COomponents== . L
ggsmaptocllayer.cpp ggs_distanclaentrepuntos.cpp <<component=> E <<component>> {I
qgsfeatureaction.cpp qasvectorlayer.cpp
T
<=component>= << COMmponent>> : :
qgsatiributedialog.cpp | > ggsatiributedialog.h <= o
1
1
[ e e e 1
[ m m e e
i i
i Modelo i
W W
<<Component=> < COITh RN > g
qasfeature.h qasgeometry.h
M
1
i
<<component>> <<component>=> E
qgsfeature.cpp agsgeometry.cpp

Los diagramas de componentes se encuentran en el Modelo de Implementacién que se encuentra en el

expediente de proyecto.
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Modelo de Despliegue

Los elementos de disefio al nivel del despliegue indican como se ubicara la funcionalidad y los
subsistemas del entorno computacional fisico que soportara al software (PRESSMAN, 2005).

El diagrama de despliegue muestra la disposicion fisica de los nodos que componen el sistema y el
reparto de los componentes sobre dichos nodos. Un nodo es un elemento fisico que existe en tiempo de

ejecucion y representa un recurso computacional.

PC_Cliente

USE
TCRIP

Impresora Servidor de Bases de Datos

Figura 12: Modelo de Despliegue
4.5 Pruebas

Los errores dentro del proceso de desarrollo del software pueden venir dados desde su creacién durante
las fases de inicio y analisis hasta su explotacion durante el despliegue. La identificacién errénea 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.

La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir un error. Las pruebas
del software son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa una revision

final de las especificaciones, del disefio y la codificacion. La creciente percepcion del software como un
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elemento del sistema y la importancia de los costes asociados a un fallo del propio sistema, estan

motivando la creacion de pruebas minuciosas y bien detalladas (PRESSMAN 2005).

Las pruebas no aseguran que el software presenta ausencia de defectos pero si demuestra que el

software puede tener defectos. Existen diferentes tipos de pruebas que se le pueden aplicar al software

para identificar fallos en la aplicacion, como son:

>

Pruebas de Integracion: Comprueban la compatibilidad y funcionalidad de los interfaces
entre los distintos elementos que componen un sistema.

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

Prueba de Aceptacion: Es la prueba final basada en las especificaciones del usuario. 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 aceptacién asociada.

Pruebas de Caja Negra

“El disefio de casos de prueba para la particién 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

numeérico especifico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicién l6gica”
(PRESSMAN, 2005).
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Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas entre ellas:

» Técnica de la Particién de Equivalencia: Divide el campo de entrada en clases de datos que

tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

» Técnica del Analisis de Valores Limites: Prueba la habilidad del programa para manejar

datos que se encuentran en los limites aceptables.

» Técnica de Grafos de Causa-Efecto: Permite al encargado de la prueba validar complejos

conjuntos de acciones y condiciones.

A continuacion se muestra el caso de prueba para el caso de uso “Calcular Distancia entre dos Puntos”

utilizando la técnica de Particion de Equivalencia.

Caso de uso: Calcular Distancia entre dos Puntos.

Descripciéon general del caso de uso: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion

Matriz Distancia del menu Andlisis Espacial. El sistema muestra una interfaz con la lista de las capas de

puntos cargadas en el panel de capas. El usuario selecciona la capa de puntos y el sistema permite elegir

la direccién para guardar, concluyendo asi el caso de uso.

Condiciones de Ejecucion: Debe existir al menos una capa de puntos cargada en el panel de capas.

Nombre de

seccion

la | Escenarios de

la seccidn

Descripcion de la
funcionalidad

Flujo central

SC 1: “Calcular | EC 1.1: Calcular

Matriz Distancia”

distancia

exitosamente.

El caso de uso se inicia
cuando el usuario selecciona
la opcién Matriz Distancia. El
sistema muestra una interfaz
donde el usuario selecciona
los datos:

» Capa de Puntos de

Entrada.

»Capa de Puntos

Modulo de Andlisis Espacial de
GeoQ-Guardian 2.0.
1.

Péagina principal.

Clic en el menu Anélisis

Espacial.

Clic en la opcién Matriz

Distancia.
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Obijetivo.

El usuario selecciona las
capas de puntos que desea
saber la distancia entre sus
puntos y hace clic izquierdo
en el botén Explorar.
El sistema muestra una
interfaz donde el wusuario
selecciona los datos para
guardar el resultado:

> Direccion del fichero.

» Nombre del fichero.
El usuario entra la direccién
y el nombre donde desea
guardar el resultado. Luego
hace clic izquierdo en el
botén Guardar.
El sistema guarda los

cambios, visualiza una
interfaz y el usuario hace clic
izquierdo en el botén
Aceptar, terminando el caso

de uso.

4. Clic en la opcion Capa

6. Clic en la

7. Clic en el botén Guardar.

8. Clic en el botén Aceptar.

de Puntos de Entrada.

5. Clic en la opcion Capa

de Puntos Objetivo.
opcién
Explorar.

EC 1.2: Calcular
Distancia sin

éxito.

El sistema muestra un

mensaje de informacion
“Especifique el archivo de
salida”. El usuario hace clic
izquierdo en el botén

Aceptar para cerrar la

Modulo de Andlisis Espacial de
GeoQ-Guardian 2.0.

» Pagina principal.

> Clic en el mend Andlisis

Espacial.
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ventana que contiene el

mensaje de error.

Clic en la opcion Matriz

Distancia.

Clic en la opcion Capa

de Puntos de Entrada.

Clic en la opcion Capa
de Puntos Objetivo.

Clic en la opcion
Explorar.

Clic en el boton

Cancelar.
Clic en el botén Aceptar.

Clic en el boton Aceptar
para cerrar la ventana de

error.

E.C 1.3:
Calcular

Distancia.

No

El usuario hace clic
izquierdo en el botén Cerrar
y el sistema termina el caso

de uso.

Médulo de Analisis Espacial de
GeoQ-Guardian 2.0.
1.

Pagina principal.

Clic en el menl Anélisis

Espacial.

Clic en la opcion Matriz

Distancia.

Clic en la opcién Cerrar.

Tabla 3: Secciones a probar en Calcular Matriz Distancia
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Descripcion de variables

No | Nombre de campo Clasificacion Valor nulo | Descripcion
1 Capa de puntos de | Listade Seleccion No El usuario selecciona de la lista
entrada la capa que desea saber su
distancia.

2 Capa de Puntos Objetivo | Lista de Seleccion No El usuario selecciona de la lista
la capa que desea saber su
distancia.

3 Direccion del fichero Campo de texto No El usuario selecciona la
direccion del fichero.

4 Nombre del fichero Campo de texto No El usuario escribe el nombre del

fichero.

Tabla 4: Descripcion de las variables en Calcular Matriz Distancia

Matriz de Datos SC 1: “Calcular Matriz Distancia”

Id del | Capa de | Capa de | Direccién | Nombre del | Respuesta del | Resultado
escenario Puntos de | Puntos del fichero sistema de la prueba
Entrada Objetivo | fichero
EC 1.1:
\% \% V “Datos” | V “ejemplo” | El sistema permite | Satisfactorio
Calcular
) ] “puntos1” “puntos2” conocer la
Distancia . .
_ distancia entre los
exitosamente.

puntos de la capa

de puntos
mediante el
fichero

seleccionado.
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EC 1.2:
V V | “vacio” | “vacio” El sistema | Satisfactorio
Calcular
i ) .| “puntos1” “puntos2” muestra un
Distancia sin ]
. mensaje de
éxito. . .,
informacion
“Especifique el
archivo de salida”.
EC 1.3: No
N/A N/A N/A N/A El sistema termina | Satisfactorio
Calcular
, . el caso de uso sin
Distancia. _ _
calcular distancia.

Tabla 5: Matriz de datos Calcular Matriz Distancia

Las descripciones de los casos de prueba del resto de los casos de usos se encuentran en el documento

Disefo de Casos de Prueba.
4.6 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se disefié el sistema propuesto y se procedioé a la construccion en términos del
disefio, se llevo a cabo la modelacion de los diferentes artefactos correspondientes a los flujos de trabajo
disefio, implementacién y prueba. Por lo que se puede concluir que:
» Con la obtencién de los diagramas de clases del disefio se logré una mejor vision de la
estructura en términos de clases del sistema propuesto.
» Se obtuvieron los diagramas de componentes permitiendo conocer los componentes
internos de la solucién, brindando una vision general de lo que se implemento.
» Se obtuvo el diagrama de despliegue brindando la disposicion fisicas de los nodos que
componen el sistema.
» Se disefiaron los casos de pruebas utilizando el método de caja negra, probando el sistema

y obteniendo resultados satisfactorios.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del a presente investigacion se obtuvo un modulo de andlisis espacial para la seguridad

y proteccion de la Universidad de las Ciencias Informéticas que permite analizar espacialmente la

planificacion y control de la guardia obrera-estudiantil en dicha institucion, por lo que se concluye que:

>

Las herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo de la aplicacion obedecen a criterios de
seleccion de tecnologias libres y multiplataforma, adecuadndose a las politicas que impulsa la
institucion y el pais.

Todos los requisitos funcionales previstos fueron implementados satisfactoriamente teniendo en
cuenta las restricciones no funcionales especificadas a lo largo de la investigacion.

El disefio de las pruebas de caja negra permiti6 validar el cumplimiento de los requisitos
funcionales capturados y comprobar que el subsistema efectla las acciones que debe realizar en
el momento esperado.

Se logré analizar la planificacién de la guardia obrera estudiantil y demas activos del sistema de
guardia de la institucién, logrando una mayor seguridad de los mismos y contribuyendo a mejorar
los resultados en la toma de decisiones.

Se logré documentar todo el proceso de desarrollo del subsistema para posteriores estudios y

modificaciones.
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RECOMENDACIONES

En correspondencia con los resultados obtenidos y la experiencia acumulada a lo largo de todo el proceso

investigativo se proponen las siguientes recomendaciones:

» Desarrollar la funcionalidad Union para poder lograr unir varias zonas y tratarlas como una sola,
facilitando el trabajo de andlisis en funcion de lograr una correcta planificacion de la guardia
obrera-estudiantil.

» Desarrollar la funcionalidad Interseccion que permita interceptar varias zonas para obtener una
segun la intercepcion establecida y de esta forma obtener una opcién que facilite el proceso de
toma de decisiones.

> Desarrollar la funcionalidad Diferencia para obtener la diferencia entre varias zonas interceptadas.
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GLOSARIO

GLOSARIO

Artefacto: Es una informacién que es utilizada o producida mediante un proceso de desarrollo de

software.

CASE: (Computer Aided Software Engineering).Constituye una herramienta que ayuda al ingeniero de

software a desarrollar y mantener software.

Compilador: Un compilador es un programa que permite traducir el cédigo fuente de un programa en

lenguaje de alto nivel, a otro lenguaje de nivel inferior

Datos Espaciales: “Los datos geograficos se definen como cualquier informacién sobre objetos o

fendmenos que tengan una ubicacién relativa con respecto a la superficie de la Tierra”.

Georreferenciacion: La georreferenciacion para un determinado sistema de coordenadas no es mas que
la posicion con la que se define la localizacion de un objeto espacial, (esto puede ser a través de vectores,

puntos, aéreas).

Multiplataforma: Término usado para referirse a los programas, sistemas operativos, lenguajes de

programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas plataformas.

Paradigma: Procede del griego paradeigma, que significa “ejemplo” o “modelo”. En principio, se aplicaba
a la gramatica (para definir su uso en cierto contexto) y a la retérica (para referirse a una parabola o
fabula). A partir de la década del "60, comenzé a utilizarse para definir a un modelo o patrén en cualquier

disciplina cientifica o contexto epistemoldgico.

Plugins: Un software plug-in es un complemento para un programa que afiade funcionalidad a la misma.

Software: “Producto que los ingenieros de software construyen y después mantienen en el largo plazo.
Incluyen los programas que se ejecutan dentro de una computadora de cualquier tamafio y arquitectura, el
contenido que se presenta conforme los programas se ejecuten y los documentos, tanto fisicos como

virtuales, que engloban todas las formas de medios electrénicos” (PRESSMAN, 2005).
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GLOSARIO

Software libre: Es la denominacion del software que respeta la libertad de los usuarios sobre su producto
adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede ser usado, copiado, estudiado, cambiado y redistribuido

libremente.
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