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Resumen.

La seguridad ciudadana es uno de los principales deberes desde el punto de vista social que todo
gobierno debe garantizar, una forma de lograr tal propésito es hacer que las demandas de emergencias
efectuadas por la poblacion sean atendidas de manera rapida y efectiva por los 6rganos de seguridad del
estado. Actualmente, en el Area Metropolitana de la Republica Bolivariana de Venezuela, no existe un
centro de gestion de emergencias y seguridad ciudadana automatizado que integre a los 6rganos de
seguridad, que atienda de manera urgente y eficiente las emergencias solicitadas y visualice en un mapa
digital del area, los incidentes que ocurran tanto en tiempo real como con caracter histérico. Para dar
respuesta a esta problematica se promueve la realizacion del Centro de Gestién de Emergencias y
Seguridad Ciudadana 171 (Centro 171), en su conjunto estara compuesto por varios sistemas de
tecnologia actual y un sistema informatico que gestionara el buen funcionamiento del mismo. Esta
aplicacion informética esta integrada por varios moédulos: Médulo de Administracion, Modulo de
Mapificacion de la Informacion, entre otros.

El principal objetivo de este trabajo es analizar, disefiar e implementar un Sistema de Informacion
Geografico (SIG) como parte del sistema informatico del Centro 171, Mdodulo de Mapificacion de la
Informacion.

La implementacion de un SIG para este sistema es necesaria porque permite ubicar geograficamente en
un mapa digital del area las emergencias, hechos, faltas, moviles con GPS vy otras situaciones de interés
gue requieran su visualizacion, tanto en tiempo real como con cardcter historico. Posibilitando de esta
forma una mejor apreciacion de la situacion en el territorio y por tanto la adopcion de decisiones mas
precisas.

El Médulo de Mapificacion de la Informacion contribuird a que el Centro 171 brinde un mejor servicio a la
poblacion y servira de ayuda para el cumplimiento de lo establecido en el articulo 322 de la Constitucion
Nacional Venezolana, que establece “La organizacion de los 6rganos de seguridad ciudadana como
medio para garantizar la proteccion de los ciudadanos y sus hogares en disfrute de los

derechos fundamentales” [7].
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Introduccion.

La seguridad de los ciudadanos debe ser atendida de acuerdo al mandato establecido en el articulo 55 de
la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, el cual establece: “Toda persona tiene derecho
a la proteccion del estado, a través de los Organos de Seguridad Ciudadana regulados por Ley, frente a
situaciones que constituyan amenazas, vulnerabilidad o riesgos para la integridad fisica de las personas,
sus propiedades, el disfrute de sus derechos y el cumplimiento de sus deberes” [11].

El Area Metropolitana de La Republica Bolivariana de Venezuela en la actualidad carece de un centro
automatizado que integre a todos los érganos de seguridad ciudadana y que atienda con efectividad y
rapidez las demandas de emergencias formuladas por la poblacion.

Actualmente existen varios numeros telefénicos para reportar emergencias, ofrecidos por empresas
privadas de telecomunicaciones, gobernaciones y alcaldias. Algunos de estos centros funcionan las 24
horas, los 365 dias del afo, pero la mayoria sélo responden en horas de oficina, ninguno esta
interconectado entre si, actuando como centros independientes, 1o que demora la respuesta y repercute
en el bienestar y seguridad de la poblacion. Tampoco existe una aplicaciobn que muestre en un mapa
digital de la regiébn Metropolitana las emergencias, hechos, faltas, mdviles con GPS y otras situaciones de
interés que requieran su visualizacion, tanto en tiempo real como con caracter histérico, es decir, carecen
de un SIG que los ayude a darle una respuesta mas eficiente a la poblacion.

Para darle respuesta a estas situaciones el Ministerio del Interior y Justicia, atendiendo a su mision
institucional de garantizar la seguridad ciudadana, promueve la formulacién y puesta en marcha del
Centro de Gestién de Emergencias y Seguridad Ciudadana 171 (Centro 171).

El Centro 171 estar4 compuesto por tecnologia novedosa de Telecomunicaciones, grabaciéon de audio y
video digital, sistemas de posicionamiento global, etc. Ademéas contara con un sistema automatizado que
serd el encargado de integrar cada uno de los sistemas tecnolégicos y gestionar el buen funcionamiento
de estos. Por la diversidad de roles y de tareas que se realizan en el proceso de atencion de las

emergencias, la aplicacion informatica consta de los siguientes modulos:
¢ Moddulo de Operadores
e Mobdulo de Despachadores

e Mobdulo de Administracion

Moédulo de Mapificacion de la Informacion 1
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e Modulo de Comunicaciones

¢ Modulo de Video Vigilancia

¢ Modulo de Andlisis Estadistico

¢ Modulo de Mapificacion de la Informacion

¢ Modulo de Ubicacién de los Moviles por GPS

e Modbdulo de Control y Administracion de Recursos

En una primera parte, el Centro 171 en su conjunto va a brindar servicios y facilidades priorizando los

siguientes aspectos:
e Capacidad de recepcion de la informacion y denuncias de la poblacion u otras fuentes.

o Despachar la atencion de las emergencias hacia los 6rganos de atencién directa, y garantizar su

seguimiento hasta lograr la asistencia solicitada.

e Mantener un registro de informacién que permita a los 6rganos de seguridad ciudadana, consultar
y realizar analisis de la situacion delictiva y de emergencias tanto en tiempo real como con caracter

historico.

e Posibilitar el andlisis geografico de la actividad delictiva y de emergencias, asi como la localizacion

en tiempo real es histérico de los recursos en servicio.

e Activar un proyecto piloto de cAmaras de television digital operativa en areas de interés ubicadas
en el Distrito Metropolitano, para evaluar la factibilidad de implementacion en etapas posteriores

hacia el resto de los municipios.
o Acceso desde el centro a informacién de interés disponible en otros organismos.

e Disponer de un sistema de radiocomunicaciones TETRA que facilite la intercomunicacion entre los

diferentes cuerpos policiales de la region y el centro de control.

e Disposicion de una sala situacional que permita la atenciéon de emergencias en caso de catastrofes

y desastres naturales.

Moédulo de Mapificacion de la Informacion 2
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El Médulo de Mapificacién de la Informacion es imprescindible para que el Centro 171 brinde los servicios

antes planteados, pues es el encargado de:

Visualizar todos los sitios de interés, como por ejemplo centros hospitalarios, cuerpos de

bomberos, centros educacionales, comisarias de la policia, entre otros.

Mostrar los Moviles en Servicio y garantizar el seguimiento de las unidades destinadas a un

incidente hasta que se logre la asistencia solicitada.

Visualizar las emergencias que requieran de la atencién de una entidad encargada de la

seguridad ciudadana.

Mostrar en un mapa tematico del area las estadisticas de los reportes. Esto permite consultar y
realizar andlisis de la situacion delictiva y de emergencias tanto en tiempo real como con caracter

histérico y por tanto la adopcion de decisiones mas precisas.

Mostrar el mapa digital del Area Metropolitana u otro de interés. Por defecto se mostrara
automaticamente desde un lugar centralizado, pudiendo ser desde una Base de datos o un
dispositivo de almacenamiento local, permitiendo de esta forma que todos utilicen el mismo mapa

y la version més actualizada del mismo.

Salvar una vista de lo que esta visible en el mapa, pudiendo ser en un dispositivo local de
almacenamiento o en un lugar centralizado. Esto permite predefinir una situacion excepcional o de

interés, y después visualizarlas cuando el usuario lo estime conveniente.

Comunicarse con varios médulos y recibir informacion de estos, del Mddulo de Operadores recibe
la direccion de la emergencia que inmediatamente se muestra en el mapa digital, del Mddulo de
Administracion se recibe la notificacion de que se actualizaron los sitios de interés, y si se estan

mostrando se informa al usuario que se van a actualizar.

Para darle solucion a los problemas antes planteados se defini6 como objetivo general de este trabajo

analizar, disefiar e implementar un Sistema de Informacion Geografico (SIG) como parte del sistema

informatico del Centro 171, Médulo de Mapificacion de la Informacién. Para dar cumplimiento al mismo se

definieron los siguientes objetivos especificos:
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Efectuar sobre el mapa digital cualquier accion basica, por ejemplo: Acercar, Alejar, Centrar,
Mover, Seleccionar, etc.

Permitir la busqueda de cualquier elemento georreferenciado.

Visualizar la ubicacién de todos los Mdviles en Servicio, la posicion de cualquier sitio
georreferenciado y mostrar cada hecho en tiempo real y con caracter historico.

Almacenar en una Base de Datos Geografica los mapas, las vistas y los reportes diarios.

El cumplimiento de los objetivos antes planteados permitira agilizar la respuesta de los 6rganos de

seguridad ciudadana ante una situacién de emergencia, pues hara posible que ante un hecho: el agente

de seguridad ciudadana mas cercano al lugar sea quien preste la atenciéon debida, informar el Hospital

mas cercano para llevar un herido, etc. También ante situaciones de incendio se puede informar a los

cuerpos de bomberos donde se encuentran los hidrantes o los locales que puedan contribuir a la

expansion del fuego e impliquen algun peligro para la poblacién como las estaciones de gasolina, etc.

En la concepcién de este Mddulo se plantearon un grupo de tareas que permitiesen realizar una

implementacién satisfactoria del sistema, las cuales son:

Investigar sobre las herramientas a utilizar para el desarrollo de un SIG, asi como el proceso de
instalacion, configuracion y utilizacién de estas.

Evaluar cada herramienta disponible y las posibles alternativas segun su funcionalidad vy
desempefio observado.

Disefiar, implementar y evaluar una serie de pruebas que permitan fortalecer el conocimiento
sobre la programacién y la comunicacion entre los distintos componentes de informacion
georreferenciada.

Reunir los conocimientos y la experiencia de la realizacion de las pautas anteriormente planteadas

y seleccionar un prototipo final.

El presente documento esta estructurado en: resumen, introduccion y desarrollo, el cual estd compuesto

por 4 capitulos:

Capitulo | denominado “Fundamentacién Tedrica”, se incluyen todos los aspectos tedricos que
soportan este proyecto y se analizan algunas de las herramientas y lenguajes de programacion

mas utilizadas en el mundo para el desarrollo de las aplicaciones, con esta informacién se definen
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las que se usaran para realizar esta aplicacion. Ademas se plantea la metodologia a seguir en la
elaboracion de la misma.

e Capitulo Il denominado “Descripcidn de la solucion propuesta”, donde se definen las reglas del
negocio y los conceptos fundamentales del Modulo de Mapificacion de la Informacion. Se
determinan ademas los requerimientos funcionales y no funcionales del mismo, agrupandolos en
casos de usos y se da una idea general del funcionamiento de esta aplicacion.

e Capitulo 1l denominado “Construccion de la solucién propuesta”, donde se determinan las
clases que se utilizaran en la implementacion del sistema y la relacion entre ellas. Ademas se
muestra todo el proceso de obtencidn de la Base de Datos y se definen los principios de disefio de
interfaz, codificacién y tratamientos de errores.

¢ Capitulo IV denominado “Implementacion”, aqui se definen la topologia de hardware sobre la que
se sustenta la aplicacibn y sus componentes, se verifica su integridad y ajuste a los
requerimientos planteados.

También esta compuesto por las conclusiones donde se realiza un breve resumen del resultado obtenido
durante el transcurso del trabajo, las recomendaciones que abordan las posibles mejoras al sistema y los
aspectos a profundizar, se incluye un glosario de términos definido para el sistema en el cual se afiaden
aquellos términos que se utilizan en el documento y no son comunes, las referencias bibliogréficas y la
bibliografia que no son méas que una lista de libros, articulos, documentos, sitios en Internet, etc. que han
sido utilizados como referencia durante el desarrollo de este trabajo. Por Ultimo se encuentran los anexos,

y documentos que complementan el cuerpo del trabajo.
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Capitulo I: Fundamentacion Teoérica.

1.1 Introduccién.

En este capitulo se analizan aspectos tedricos, que en algin momento en la concepcién de todo proyecto
fue necesario investigar.

Se abordan aspectos relacionados con el uso de las nuevas tecnologias de la informética y las
comunicaciones. Se explica la importancia de la seguridad ciudadana y de los centros de gestion de
emergencia; especificamente los que existen en la Republica Bolivariana de Venezuela y el Area
Metropolitana de Caracas.

También es objeto de interés analizar las ventajas y caracteristicas que presentan los Sistemas de
Informacion Geogréficos y las herramientas que facilitan la realizacion de los mismos, por ser estos
elementos de vital importancia en la toma de decisiones y para la elaboracién del sistema.

Se determinara la metodologia a utilizar para el analisis y disefio de la aplicacion, definiéndose la notacion

y los artefactos a utilizar.

1.2 Seguridad Ciudadana.

Debe entenderse como Seguridad Ciudadana el grado de respeto que se otorga al conjunto de derechos
de los ciudadanos, no solo por parte del Estado, sino también de parte de las personas e instituciones
publicas y privadas, que tienen que garantizar el bienestar de todos los componentes de las estructuras a

las cuales estan vinculadas, a las cuales prestan servicios o de las que depende su seguridad.

1.3 Centros de Gestion de Emergencias.

Los centros de gestion de emergencias son un servicio que se brinda a la poblacién con el objetivo de
ofrecer soluciones efectivas a las situaciones probleméaticas de la sociedad, y con esto brindar mayor
confianza en la seguridad ciudadana de cada individuo. Para lograr tales expectativas estos centros deben
ser un ente integrador de los organismos de seguridad y emergencias, encargado de recibir las llamadas

de auxilio de la ciudadania las 24 horas del dia durante los 365 dias del afio, manteniendo un servicio de
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comunicaciones que permita garantizar la adecuada supervisibn y capacidad de respuesta de los
organismos.

En la actualidad esto se realiza con la ayuda de sistemas automatizados que se encargan de realizar la
mayoria de las funciones de manera inmediata, estos se llaman Sistemas de Gestién de Emergencias.
Estos sistemas cuentan con diferentes subsistemas de computo, telefonia, radio e informacion operativa,
ofreciendo a la poblacion beneficios como la disminucion del tiempo de respuesta a las demandas de
emergencias formuladas, detectar la localizacion de las llamadas e informar a la(s) institucion(es) del
estado que corresponde atender el incidente. También visualizan toda la region que se atiende, los
hechos que ocurren, cada llamada que se reciba, cuales mdviles estan en servicio, entre otras. Asi se
brinda un mejor servicio y contribuye de una forma u otra a que los ejecutivos tomen mejores decisiones

para el bienestar y la seguridad del pueblo.

1.3.1 Centros de Gestion de Emergencias en Venezuela.

Hoy en dia, en la republica Bolivariana de Venezuela existen varios estados que cuentan con centros que
poseen sistemas de emergencia, algunos de estos funcionan las 24 horas de los 365 dias del afio, la
mayoria solo responde en horas de oficina, no estan interconectado entre si, por lo que actian como
centros independientes. Tampoco presentan un sistema que visualice en un mapa digital de la ciudad o
del estado una informacién detallada de los incidentes que ocurren a diario o con anterioridad. Todo esto
demora la respuesta por parte de los érganos de seguridad y repercute en el bienestar, la confianza y
seguridad de la poblacién.

En la capital de este pais (Caracas) actualmente no existe ningln centro de gestion de emergencias que
funcione como es debido, los que estan funcionando no integran a los érganos de seguridad, demoran su
respuesta y por tanto resultan ineficientes a la hora de otorgar una respuesta a un ciudadano.

A continuacién se mencionan algunos de los centros que funcionan actualmente en Venezuela:

¢ Sistema Integral de Emergencia de Tachira 171.

e Alcaldia Metropolitana 864-7191
e Alcaldia Libertador 545-4513 / 542-1711 / 409-8632
e Alcaldia Sucre 237-6343 / 271-0253 / 272-3360 / 0-800-76547
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1.4 Sistemas de Posicionamiento.

Desde siempre el ser humano ha tratado de encontrar la forma de orientarse y saber el lugar exacto de su
localizacion. Para resolver este problema se han buscado distintas vias de solucién como orientarse por
las constelaciones, por la posicion del sol, etc. Hoy en dia gracias a la tecnologia, ya no se trata de buscar
estrellas que nos sitlen el Norte, sino de localizar satélites que estan en 6rbita sobre la Tierra y nos
indican nuestra posicién exacta. Eso se consigue gracias a los receptores de los sistemas de navegacion

por satélite que permiten conocer con gran precision donde nos encontramos.

1.4.1 Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Una de las maneras mas utilizadas para capturar informacion geogréfica e incorporarla a un Sistema de
Informacion Geografico lo constituye el Sistema de Posicionamiento Global. El término GPS procede del
acronimo de la expresion inglesa 'Global Positioning System' (Sistema de Posicionamiento Global). Se
trata de un sistema que permite calcular las coordenadas de cualquier punto de la superficie terrestre a
partir de la recepcion de sefiales emitidas desde una constelacion de satélites en orbita. Basicamente, su
principal funcionalidad es que permite al usuario conocer, mediante un receptor, su posiciéon en cualquier
parte del planeta [10].

El sistema GPS funciona gracias a la constelacion NAVSTAR, formada por 24 satélites situados a unos
20.000 kilémetros de altura, mantenidos por la fuerza aérea estadounidense. Estos satélites llevan a bordo
un reloj atbmico de gran precision y emiten sefiales personalizadas que indican la hora en que partieron.
El receptor en tierra, reconoce el satélite que ha emitido la sefial, determina el tiempo que ha tardado en
llegar y asi calcula la distancia que le separa de él. Una vez que el receptor GPS ha contactado con al
menos cuatro satélites es capaz de determinar su posicion y altura.

Un receptor GPS normal presenta un margen de error entre 3 y 15 metros [1]. Para algun usuario que
requiera un uso normal de este equipo esta diferencia no es muy significativa, pero para un sistema de
urgencias como el nuestro, en situaciones excepcionales, este margen de error puede significar una
catastrofe, por lo cual debe ser practicamente nulo.

El GPS Diferencial (DGPS) reduce el margen de error a menos de un metro de diferencia con la posicion
indicada. Este tipo de receptor, ademas de recibir y procesar la informacion de los satélites, recibe y

procesa, simultaneamente, otra informacion adicional procedente de una estacion terrestre situada en un
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lugar cercano y reconocido por el receptor. Esta informacion complementaria permite corregir las
inexactitudes que se puedan introducir en las sefiales que el receptor recibe de los satélites. En este caso,
la estacion terrestre transmite al receptor GPS los ajustes que son necesarios realizar en todo momento,
éste los contrasta con su propia informacion y realiza las correcciones mostrando en su pantalla los datos

correctos con una gran exactitud [4].

1.4.2 GLONASS.

La segunda alternativa al GPS estadounidense la constituye el sistema de satélites de navegacién global
GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System) de administracion rusa, cuyas funciones son similares a
las del GPS. Al igual que el sistema estadounidense, el GLONASS tiene aplicacion tanto en el campo
militar como en el civil, aunque en este Ultimo su uso es bastante limitado. El control de este sistema lo
ejerce el gobierno de la Federacion Rusa por mediacion de las fuerzas espaciales. El sistema GLONASS
comenz0 a operar oficialmente el 24 de septiembre de 1993. Este sistema se compone de 24 satélites (21
activos y 3 de reserva), los cuales estan distribuidos en sus respectivas oOrbitas de forma tal que siempre
existen entre 4 6 5 de ellos a la vista de los receptores, cubriendo el 97% de toda la superficie terrestre.

Existen actualmente receptores duales que trabajan tanto con el GPS como con el GLONASS [4].

1.4.3 Galileo.

La tercera alternativa de posicionamiento global es el sistema Galileo, controlado por la Unién Europea y
gue se espera esté en explotacion en el afio 2008. Este sistema, actualmente en fase de desarrollo por la
Agencia Espacial Europea, rinde honor con su hombre al famoso fisico y astrénomo italiano Galileo Galilei
(1564-1642).

El principio de funcionamiento del sistema europeo sera idéntico al sistema norteamericano. Estara
formado por 30 satélites geoestacionarios distribuidos en tres Orbitas circunterrestres situadas
aproximadamente a 24 mil kildmetros de altura sobre la Tierra. De ese total de satélites en 6rbita se

encontrardn siempre operativos 27, mientras los 3 restantes se mantendran en reserva.
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Una diferencia sustancial entre el Galileo, comparado con el GPS y el GLONASS, es que su origen es
completamente civil y no estara controlado por un solo pais, sino por todos los paises que integran la
Unién Europea.
La Agencia Espacial Europea prevé que el sistema Galileo sea mucho mas preciso que el GPS teniendo
en cuenta la tecnologia de los satélites de nueva generacion y los sistemas de control que se utilizaran
desde Tierra [4].

1.5 Sistemas de Informacion Geograficos (SIG).

Hoy en dia los Sistemas de Informacion Geograficos (SIG) son una herramienta de software de uso
masivo. Los tipos de aplicaciones y analisis que pueden realizarse por un SIG son tan amplias y diversas
como los conjuntos de datos geograficos disponibles.

Definicion.

Un Sistema de Informaciéon Geografico (SIG) es un Software que nos permite el almacenamiento,
recuperacion, andlisis y despliegue de informacion geogréfica digital.

Un SIG consta principalmente de 4 componentes: Software, Hardware, base de datos y personal.

o Software: Es el encargado de llevar a cabo de manera eficiente las operaciones de
almacenamiento, recuperacion, analisis y despliegue de la informacion geografica. Esta
componente contiene 4 aspectos principales, que son:

0 Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacion geogréafica.

0 Herramientas que soportan consultas, analisis y visualizacion de informaciones
geogréaficas.

o Sistema manejador de base de datos geogréficos.

o Una interfaz gréfica amigable para el usuario y de facil acceso a las herramientas de
trabajo.

e Hardware: Esta compuesto por todos los dispositivos externos sobre los cuales opera el sistema.
Por ejemplo el CPU, el monitor, el teclado, el servidor de Bases de Datos, etc.

e Base de datos: Las bases de datos en los SIG son llamadas bases de datos geograficas. Ofrecen

las mismas funcionalidades que las base de datos pero ademas soportan un nuevo tipo de datos
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para trabajar con los datos geométricos. Estas son la esencia del sistema y no es mas que una
coleccion de datos acerca de objetos localizados en un area determinada.
De igual forma se permite acceder a informacion geogréfica que esté ubicada fuera de una Base
de Datos, en estos casos la informaciéon esta distribuida en ficheros, cuando son accedidos desde
el sistema su tratamiento es igual al empleado cuando se accede desde una Base de Datos, esto
es debido a que el almacenamiento interno de estos ficheros responde, analdégicamente, a la
estructura de las tablas de un Modelo Relacional.

e Personal: Es el encargado de operar, desarrollar y administrar el sistema. Ademas realiza analisis

complejos siguiendo los criterios impuestos en la realizaciéon del Software y de toma de decisiones.

1.5.1 Sistemas de Informacién Geogréaficos especializados en Gestion de Emergencias y

Seguridad Ciudadana.

El SIG muestra un mapa de la zona que se requiera atender; sobre esta area se van a representar tanto
las llamadas fijas y de moviles que se reciben en el centro, como la ubicaciéon donde ha ocurrido el
incidente, la ubicacién de las agencias (Policias, Bomberos, etc.) encargadas de tratar los incidentes y los
recursos en servicio (vehiculos) de cada una de las agencias. Aparte de una mera visualizacion de
informacién, desde el SIG se podran realizar operaciones relacionadas con el proceso de atencion de
llamadas diario que se realiza en el centro, como por ejemplo, comunicarse con una patrulla y brindarle
alguna informacion. Ademas ofrece reportes de hechos o incidentes que permiten a los érganos de
seguridad ciudadana consultar y realizar analisis de la situacion delictiva y de emergencias, tanto en
tiempo real como con caracter historico, de esta forma se pueden tomar decisiones mas rapidas y
adecuadas para el bienestar de la sociedad y la tranquilidad del pueblo.

1.6 Metodologia utilizada.

Actualmente los sistemas que se construyen son cada vez mas grandes y complejos, se quiere un

software que este mejor adaptado a nuestras necesidades y en el menor tiempo posible.
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Sin embargo la mayoria de los desarrolladores de hoy en dia hacen sus sistemas con los mismos
métodos de afios atrds donde muchos proyectos fracasaban, sin percatarse que el elemento que hace
gue un software triunfe es tener un proceso bien definido y bien gestionado.

Un proceso de desarrollo de software es el conjunto de actividades necesarias para transformar los

requisitos de un usuario en un sistema de software [8] (Ver figura 1.1).

Requisitos del . o
usuario Sistema software

essss———lpe- Proceso de desarrollo
de software

Figura 1.1. Proceso de desarrollo de software.

1.6.1 Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP).

El Proceso Unificado es mas que un simple proceso; es un marco genérico que puede especializarse para
una gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de
organizacion, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyectos [8].

Los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado se resumen en 3 frases claves: Dirigido por
Casos de Uso, Centrado en la Arquitectura, Iterativo e Incremental. Esto es lo que hace Unico al Proceso
Unificado [8].

e Dirigido por Casos de Uso.
Para construir un sistema con éxito debemos conocer lo que sus futuros usuarios necesitan y
desean [8]. Un caso de uso es un servicio que el actor requiere del sistema y este le proporciona
un resultado. Representan los requerimientos funcionales de la aplicacion. Los casos de uso guian
el disefio, la implementacion y prueba, es decir, guian el proceso de desarrollo.

e Centrado en la Arquitectura.
La arquitectura en un sistema de software se describe mediante diferentes vistas del sistema en
construccion. Esta se refleja en los casos de uso pues cada uno describe una funcionalidad y una
forma.

e lterativo e Incremental.
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Es mucho mas sencillo y practico dividir el trabajo en pequefios mddulos, los que no son mas que
iteraciones que resultan en un incremento.
Una iteracién es una secuencia de actividades con un plan establecido y criterios de evaluacion,
cuyo resultado es una version del software
Beneficios de la iteracion:

o Reduce el coste del riesgo al coste de un solo incremento.

¢ Menos riesgo de no sacar el producto al mercado en fecha.

o Acelera el ritmo de desarrollo.

e Las necesidades del usuario y correspondientes requisitos no pueden definirse

completamente al principio. Se requieren iteraciones sucesivas.

1.6.2 Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

Es un lenguaje de propésito general para el modelado orientado a objetos. UML es también un lenguaje
de modelacién visual que permite una abstraccion del sistema y sus componentes, que se usa para
especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software, UML no es un
lenguaje de programacion.

Permite la modificacion de todos sus miembros mediante estereotipos y restricciones. Un estereotipo nos
permite indicar especificaciones del lenguaje al que se refiere el diagrama de UML. Una restriccion
identifica un comportamiento forzado de una clase o relacion, es decir mediante la restriccibn estamos
forzando el comportamiento que debe tener el objeto al que se le aplica.

UML es un Standard, su utilizacion es independiente del lenguaje de programacion y de las caracteristicas

de los proyectos, ya que UML ha sido disefiado para modelar cualquier tipo de proyecto.

1.7 Microsoft .NET.

Microsoft.NET es el conjunto de nuevas tecnologias en las que Microsoft ha estado trabajando durante los
Ultimos afios con el objetivo de obtener una plataforma sencilla y potente para distribuir el software, de
manera que los lenguajes de programacion y modelo de componentes con los que hayan sido
desarrollados puedan comunicarse y combinarse sin importar la plataforma, a ella se le denominé

plataforma .NET.
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Microsoft, para crear aplicaciones escalables y distribuidas ha publicado el Framework .NET SDK, que
incluye las herramientas necesarias tanto para el desarrollo de aplicaciones como para su distribucién y
ejecucion. Visual Studio.NET es la herramienta por excelencia que permite el desarrollo de aplicaciones

desde una interfaz visual basada en ventanas.

1.7.1 Visual Studio .NET 2003.
Para .NET se distribuye el paquete Visual Studio .NET (VS.NET), con un sin fin de utilidades para el

desarrollador.

Posee varios lenguajes, esto permite elegir el lenguaje mas adecuado para la tarea a desarrollar.
Proporciona eficaces herramientas para crear con rapidez las aplicaciones.

Los equipos de desarrollo pueden mantener el control de versiones y compartir codigo fuente y
documentacion. Se puede analizar el rendimiento y la escalabilidad de las aplicaciones. El .NET tiene una
plataforma escalable y confiable para aplicaciones distribuidas por lo que los sistemas creados son

seguros, confiables y de alto rendimiento.

1.7.2 Lenguajes.

VS.NET, nos ofrece la posibilidad de programar en lenguajes como Visual C++ 7.0, Visual C#, Visual
Basic .NET, ASP.NET y JSCRIPT, (ademas de incluir ADO.NET y muchas herramientas), todos con la
posibilidad de utilizar la BCL. A continuacién se hace una breve explicacion de algunos de los lenguajes
mas utilizados.
e Visual Basic .NET (VB)
De los lenguajes usados en versiones anteriores de VS.NET, éste ha sido el mas beneficiado y el
que mas ha cambiado. Gracias a la BCL, VB ha adquirido caracteristicas que nunca antes habia
presentado, por ejemplo: la programacion multi-hilo. Se han quitado instrucciones tipicas de Basic
reemplazandolas por unas mas intuitivas y se han agregado y/o modificado otras. Ahora las
aplicaciones de Visual Basic.NET son mucho mas robustas.
e C#, (0 Visual C#)

Moédulo de Mapificacion de la Informacion 14



Centro de Gestion de Emergencias y Seguridad Ciudadana (171)

Fundamentacién Tebérica

Este es el nuevo lenguaje inspirado en C/C++, similar a Java. Este lenguaje tiene una sintaxis

basada en C/C++ con una estructura similar a Java pero con caracteristicas especiales que lo

hacen muy estructurado, sencillo, poderoso y de alto nivel. Hace uso de las BCL lo cual sirve para

cualquier otro lenguaje .NET.

Ofrece una serie de ventajas basadas fundamentalmente en aspectos tales como:

Sencillez: Es un lenguaje simple y de facil aprendizaje,

Soporta el trabajo con punteros manteniéndolos en espacio de cédigo que el usuario declara

como unsafe (inseguro).

Orientado a Objetos: Es un lenguaje disefiado para la implementacién de software orientado a

objetos. Implementa conceptos como la herencia, el tratamiento de estructuras, la abstraccion,

la herencia, el polimorfismo, la encapsulacion, entre otros.

Modernidad: Es un lenguaje joven, surgido en el afio 2000 y muy similar al java.

Distribuido: Esta concebido para trabajar en un entorno conectado en red. Cuenta con una

amplia biblioteca de clases para comunicarse mediante TCP/IP: HTTP, FTP, etc.

Gestion automatica de memoria.

Seguridad de tipos.
Instrucciones seguras.
Sistema de tipos unificado.
Extensibilidad de tipos basicos.
Orientacion a componentes.

Extensibilidad de operadores.

Extensibilidad de modificadores.

Versionabilidad.
Eficiencia.

Compatibilidad.
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1.8 Plataforma Java.

Posee dos componentes fundamentales: La Maquina Virtual Java (JVM) que es el intérprete Java y La
Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API). ElI APl Java es un conjunto de clases ya desarrolladas
que ofrecen un gran abanico de posibilidades al programador.

Hoy en dia esta plataforma ha evolucionado en concordancia con el avance tecnolégico y se ha convertido
en una de las plataformas de programacion mas usadas por los desarrolladores. Su principal ventaja es
gue su entorno de desarrollo es independiente de la plataforma sobre la que se trabaje, es decir, sus
aplicaciones son funcionales tanto en Linux como en Windows. Sin embargo Java no permite la
interoperabilidad de multiples lenguajes. Es posible compilar a bytecode desde mudltiples lenguajes, pero
no es posible alcanzar el nivel de interaccion que se da en .NET. Ademas la intercomunicacion entre
aplicaciones es segura pero a su vez muy dificil, esto ocurre por el hecho de que tiene que cumplir con los
protocolos de seguridad de los Sistemas Operativos sobre los que funciona. Actualmente existen distintas
ediciones de la plataforma Java como por ejemplo: J2ME (Java2 Micro Edition), J2EE (Java2 Enterprise

Edition) y J2SE (Java2 Standard Edition), esta Ultima es la mas usada por los desarrolladores.

1.8.1 Java.

Java es un lenguaje de programacion surgido en 1991. Los creadores de Java se basaron en C++, pero
eliminaron la mayoria de sus complejidades como por ejemplo: la herencia multiple y la creacion de
punteros. Java presenta caracteristicas que lo convierten en un lenguaje seguro, estandar y de alto nivel,
algunas de las principales caracteristicas se muestran a continuacién:

e Orientado a Objetos.

e Distribuido.

e Interpretado.

e Robusto.

e Seguro.

¢ Portabilidad.

e Dinamico.
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1.10 Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD).

En 1964, se conciben los primeros SGBD, con estos se pretendié dar un viraje a los Sistemas de
Archivos, los cuales se limitaban a la estructuracion del almacenamiento fisico de los datos. Con los
SGBD se logré por medio de actividades integradas verlos fisicamente en un solo almacenamiento, pero
lI6gicamente se manipulan a través de esquemas compuestos por estructuras donde se establecen
vinculos de integridad, métodos de acceso y organizacion fisica sobre los datos, permitiendo asi obtener
valores agregados de utilizacion.

En 1970 el Dr. Edgar F. Codd propuso el Modelo de Datos Relacional, este modelo es el que ha marcado
la linea de investigacion por muchos afios y representa al mundo real mediante tablas relacionadas entre
si por columnas comunes. Viendo la necesidad de mejorar este estandar se desarrollaron los Sistemas
Gestores de Base de Datos Relacionales (SGBDR) cuyas caracteristicas hacen al sistema mucho mas
eficiente que los sistemas de manejos de archivos.

Un SGBDR es un conjunto de datos relacionados entre si y un grupo de programas para tener acceso a
esos datos, permitiendo concurrencia y recuperacion. La persistencia de un SGBDR hace referencia a la
conservacion de los datos después de la finalizacion del proceso que los cred y la concurrencia se refiere
a la capacidad del sistema para gestionar a multiples usuarios interactuando al mismo tiempo. Entre los
SGBDR méas comunes se encuentran SQL Server y Oracle, a continuacidén se dara una breve explicacion

de los mismos.

1.10.1 Microsoft SQL Server.

SQL Server es un sistema de gestiébn de bases de datos relacionales (SGBDR) basada en el lenguaje
SQL, capaz de poner a disposicibn de muchos usuarios, grandes cantidades de datos de manera
simultanea.
Entre sus caracteristicas figuran:

e Soporte de transacciones.

e Gran estabilidad.

e Gran seguridad.

o Escalabilidad.

e Soporta procedimientos almacenados.

Moédulo de Mapificacion de la Informacion 17



Centro de Gestion de Emergencias y Seguridad Ciudadana (171) Fundamentacion Tedrica

¢ Permite trabajar en modo cliente-servidor donde la informacién y datos se alojan en el servidor y
las terminales o clientes de la red s6lo acceden a la informacion.

¢ Ademas permite administrar informacién de otros servidores de datos
Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a otros potentes sistemas gestores de bases
de datos como son Oracle o Sybase.
Es comudn desarrollar completos proyectos complementando Microsoft SQL Server y Microsoft Access a
través de los llamados ADP (Access Data Project). De esta forma se completa una potente base de datos
(Microsoft SQL Server) con un entorno de desarrollo comodo y de alto rendimiento a través de la
implementacion de aplicaciones de dos capas mediante el uso de formularios Windows.
Para el desarrollo de aplicaciones mas complejas (tres o0 mas capas), Microsoft SQL Server incluye
interfaces de acceso para la mayoria de las plataformas de desarrollo, incluyendo .NET.
Microsoft SQL Server, al contrario de su mas cercana competencia, no es multiplataforma, ya que sélo
esta disponible en Sistemas Operativos de Microsoft. Como politica de desarrollo de Cuba y también de
nuestro pais hermano Venezuela, se encuentra la migracion a software libre, por lo que utilizar un sistema
gestor de bases de datos que dependa en su implantacion de un sistema operativo propietario no se

presenta como una opcion factible.

1.10.2 Oracle.

Oracle es un manejador de BD relacional que hace uso de los recursos del sistema informatico en todas
las arquitecturas de hardware, para garantizar su aprovechamiento al maximo en ambientes cargados de
informacion. También proporciona la capacidad de almacenar y acude a los datos de forma consecuente
con un modelo definido como relacional (...). Ademas es una suite de productos que ofrece una gran
variedad de herramientas [3].

Es el mayor y mas usado Sistema Manejador de Base de Dato Relacional (RDBMS) en el mundo, e
incluye cuatro generaciones de desarrollo de aplicacién, herramientas de reportes y utilitarios [3].

Entre las caracteristicas de Oracle se destaca su escalabilidad y alta disponibilidad, aportando un sistema
de administracion completo para gestionar todas las situaciones criticas de una Base de Datos, por
ejemplo presenta: Sistema de seguridad basados en usuarios, grupos y roles, alertas, backups y

restauracion de datos. Oracle corre en computadoras personales (PC), mainframes y computadoras con
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procesamiento paralelo masivo. Soporta unos 17 idiomas, corre automaticamente en mas de 80
arquitecturas de hardware y software distintos sin tener la necesidad de cambiar una sola linea de cddigo.
Esto es porque mas del 80% de los codigos internos de Oracle son iguales a los establecidos en todas las

plataformas de sistemas operativos [3].

1.11 Bases de Datos Geogréficas (BDG).

La esencia de un SIG esta constituida por una base de datos geografica que no es mas que una coleccion
de datos almacenados acerca de objetos localizados en una determinada area de interés en la superficie
terrestre, organizados de forma tal que puede servir eficientemente a una o varias aplicaciones.

Una base de datos geografica requiere de un conjunto de procedimientos que permitan hacer un
mantenimiento de ella tanto desde el punto de vista de su documentacion como de su administracion.

La eficiencia esta determinada por los diferentes tipos de datos almacenados en diferentes estructuras.

1.11.1 Oracle Spatial.

Oracle Spatial ha sido desarrollado para facilitar el uso de datos espaciales y hacerlos accesibles a todas
las companiias y usuarios de los SIG. Es una extension del gestor de base de datos Oracle, proporciona
un esquema SQL de las funciones que facilitan el almacenamiento, la recuperacion, la actualizacion y las
consultas de los datos espaciales hacia la base de datos. Sus principales componentes son:
e Un tipo de datos (MDSYS) que prescribe el almacenaje, la sintaxis, y la semantica de los tipos de
datos geométricos apoyados.
¢ Un mecanismo espacial de indexacion.
¢ Un sistema operador y las funciones para realizar consultas de la seccion de interés, consultas join
espaciales.
e Utilidades administrativas.
El modelo de datos de Oracle Spatial es una jerarquia consistente en Elementos, Geometrias, Capas y
Sistema Coordinado. También presenta un indice de busqueda basado en criterios espaciales tales

como interseccion y contencion. Por defecto utiliza una estructura de indice espacial R-tree que aproxima
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cada geometria a un solo rectangulo llamado el rectangulo de limitacién minimo e incluye como minimo la

geometria.

1.12 Maplnfo.

Fundada en 1986, Maplinfo es lider de mercado en herramientas de software para la visualizacion vy
analisis de datos corporativos a través de mapas.
Los diferentes productos de Maplinfo han sido disefiados para que los usuarios visualicen y examinen los
datos desde una perspectiva geogréfica, superponiéndolos en mapas digitales con diferentes niveles. De
esta forma, es posible utilizar la informacion geogréfica de una empresa (por ejemplo, ciudades, nombres
de calles, cddigos postales...) para descubrir modelos de comportamiento y tendencias que resultan
dificiles de identificar de otra manera.
Maplnfo ofrece una amplia gama de soluciones y software para PC e Internet, herramientas de desarrollo
de aplicaciones y datos.
Los archivos de Maplinfo se estructuran alrededor de las denominadas tablas que contienen la informacion
espacial y la de atributos. De esta forma, por una tabla lo mismo podemos entender un mapa o una capa.
La informacién se almacena en tablas independientes que generalmente conforman 4 6 5 ficheros
enlazados entre si, los cuales se crean automaticamente y mantienen el mismo nombre, estos seran:

o Nombre de la tabla.TAB (fichero de textos con el encabezamiento de toda la informacién)

¢ Nombre de la tabla.DAT (fichero binario y de textos con los datos alfanuméricos)

e Nombre de la tabla.MAP (fichero binario con los datos espaciales)

¢ Nombre de la tabla.ID (fichero binario para el enlace de los demas ficheros)

e Nombre de la tabla.IND (fichero binario con los campos de la base de datos que han sido

indexados) (opcional).

A continuacién se mencionan algunos de los principales productos de Maplinfo que de una forma u otra
facilitan el trabajo a los usuarios de los SIG.
MaplInfo MapBasic: Entorno de desarrollo de aplicaciones para Mapinfo Professional.
MapiInfo MapX: La forma mas facil y econémica de afadir funcionalidad de gestion de mapas a otras
aplicaciones y soluciones.
MapInfo MapXtreme 2004: Es la novedad principal del entorno de desarrollo basado en ubicaciones.

Permite crear aplicaciones personalizadas sobre la plataforma .NET
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MaplInfo SpatialWare: Herramienta de gestién de informacién para almacenar, gestionar y manipular los

datos basados en ubicacion.

1.12.1 MapiInfo MapXtreme 2004.

Maplinfo MapXtreme 2004 permite desarrollar aplicaciones de manipulacion de mapas digitales, en
entornos Web y Desktop basados en Microsoft Windows.
MapXtreme 2004 ofrece:

e Un solo producto para el desarrollo de aplicaciones Windows, integrando funcionalidades
geograficas para su implementacion en la Web o en Desktop.

e Un desarrollo de aplicaciones mas sencillo mediante la integracion sin inconvenientes de Mapinfo
en el entorno Visual Studio.NET Development Environment, extendiendo asi sus capacidades para
el trabajo con mapas digitales.

e Una verdadera interoperabilidad gracias a su conformidad con los estdndares de la industria
geoespacial y de Tecnologia de la Informacion.

e Una herramienta de desarrollo rica en funciones que permite desarrollar aplicaciones con una
complejidad y flexibilidad sin precedentes.

MapXtreme 2004 esta disefiado para los programadores de Microsoft Windows con conocimientos del
entorno de desarrollo de Microsoft .NET, esta integrada completamente con el entorno de desarrollo
Visual Studio.NET. La solucién MapXtreme 2004 SDK (FrameWork) permite desarrollar aplicaciones vy
soluciones que incorporan la ubicacion dentro de los sistemas y la infraestructuras existentes. MapXtreme
2004 SDK es un unico producto de Mapinfo que ofrece la capacidad de desarrollar aplicaciones Web o de
escritorio para los entornos de smart- client, cliente-servidor o intranet/extranet utilizando la plataforma
.NET.

Para el desarrollo de aplicaciones de escritorio, MapXtreme 2004 incluye varias plantillas de aplicaciones
de mapas que configuran y cargan automaticamente el entorno de creacion de mapas para el tipo de
desarrollo seleccionado. Esto incluye herramientas de control de mapas que se utilizan con frecuencia,
aplicaciones de muestra y funcionalidades de desarrollo. La opcidn de escritorio MapXtreme 2004 es
completamente compatible con los lenguajes .NET de Microsoft como, por ejemplo, VB.NET, C# y Visual

C++.
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Maplinfo MapXtreme es un producto totalmente compatible con los estandares de Tl (Tecnologia de la
Informacion) como Microsoft .NET. Facilita el acceso directo a la informacién mediante sistemas de
acceso a datos estandar y protocolos tales como ADO.NET, ODBC, Oracle Spatial y Microsoft SQL
Server.

Maplnfo MapXtreme 2004 es compatible con una amplia gama de bases de datos espaciales y no
espaciales, ejemplo: SQL Server 2000, MS Access, Oracle 10g, etc.

1.13 Conclusiones.

Al realizar el estudio de los fundamentos tedricos que sustentan esta investigacion, se constatd la
influencia de los SIG y sus herramientas de desarrollo en los centros de gestion de emergencias y
seguridad ciudadana, se aborda como el desarrollo de esta tecnologia ha revolucionado en ese campo y
la importancia que tiene en la toma de decisiones en base a mejorar el servicio de las entidades
encargadas de la seguridad ciudadana.

También se analizaron las ventajas y la importancia de los centros de emergencia y seguridad ciudadana
en la Republica Bolivariana de Venezuela y como se ha ido introduciendo poco a poco el uso de estos
servicios en todos los estados, buscando de esta forma una mejor atencion al ciudadano y que este se
sienta identificado con su gobierno.

Ademas se realiz6 un andlisis detallado de la metodologia a utilizar, de la herramienta para modelar el
problema, de los principales lenguajes de programacion, de las plataformas sobre las cuales se podia
implementar un software con las caracteristicas de un SIG y cuales gestores de base de datos serian
mas Uutiles.

Después de un extenso proceso de investigacion, se decidi6 que el SIG para el Centro 171 se
implementara utilizando: plataforma de desarrollo .NET, lenguaje de programacién C#, metodologia RUP y
UML como lenguaje de modelacion, gestor de base de datos Oracle y Mapinfo MapXtreme 2004 como
framework para mapas digitales.
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Capitulo Il: Descripcion de la solucién propuesta.

2.1 Introduccion.

En este capitulo, se realiza un andlisis del proceso de gestion de emergencias desde el punto de vista de
la implementacién de un SIG, ofreciendo una mayor compresién del mismo y sus caracteristicas. El
desarrollo de la aplicacion se centra en RUP, haciendo uso de UML para la modelacién de los artefactos.
Ha sido de gran utilidad el empleo de la herramienta CASE Rational Rose, que asiste al desarrollo de
software para una mayor calidad de éste.

Se presenta el modelo de dominio como alternativa al modelo de negocio, debido a la poca estructuracion
de los procesos que describen el negocio de los centros de gestion de emergencias en el Area
Metropolitana de la Republica Bolivariana de Venezuela. Ademas, este modelo ayuda a entender el
contexto en que se emplaza el sistema y por tanto contribuye a la comprension de los requisitos del
sistema.

También se presenta la propuesta del sistema a desarrollar y se especifican los requerimientos
funcionales y no funcionales. Se determinan los casos de uso del sistema y los actores que interactian

con ellos, elaborandose una descripcion en formato expandido de todos.

2.2 Modelo de Dominio.

Debido a que en la Republica Bolivariana de Venezuela no existe un centro de gestiébn de emergencias
que presente un SIG, se propone un Modelo de Dominio donde se mostraran los principales conceptos a
utilizar en el desarrollo de la aplicacion. Esto ayuda a los usuarios, clientes, desarrolladores e interesados,
a utilizar un vocabulario comun para poder entender el contexto en que se emplaza el sistema, para

capturar correctamente los requisitos y poder construir un sistema correcto.

Conceptos del Modelo del Dominio:

Elementos: Un elemento es la unidad de informacién basica de una capa. Los tipos espaciales son
puntos, lineas, y poligonos.

Capas: Una capa es una coleccion de elementos homogéneos, es decir, tienen el mismo conjunto de

atributos.
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Mapa: Un mapa es un conjunto de capas superpuestas.
Usuarios: Son actores que utilizan el mapa y en dependencia del rol que posean consultardn unos u otros

elementos del mapa.

Los conceptos de més relevancia durante el desarrollo de la aplicacion se relacionan entre si para dar a

conocer el dominio de la informacién del sistema. Esto se representa a continuacion:

Usuario accede a Mapa
n 1..* 1"*
/\ 1
es|un formado por
1.*
Despachador Capa
/\ 1
es|un formado por
1.*

Administrador Elemento

Calle Patrulla

Emergencia Sitio Interés

Figura 2.1. Modelo de Dominio del Médulo de Mapificacion de la Informacién.

Descripcion del Modelo de Dominio.

Los usuarios que interactian con el mapa pueden ser administradores, un despachadores o usuarios
estandar. Un administrador consulta cualquiera de los elementos del mapa, mientras que un despachador
presta especial atencién a las patrullas y un usuario estandar solamente interactia con las calles,

emergencias y sitios de interés.
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Un mapa esté formado por varias capas y cada una de estas por un conjunto de elementos de una misma
geometria, es decir, un mapa esta compuesto por varias figuras de diferentes tipos, lineas, poligonos y
puntos, separadas en capas independientes que estan compuestas por elementos de un mismo tipo. En el
mapa se muestran las calles, edificaciones, sitios de interés, emergencias, patrullas y todos los elementos

inherentes a él.

2.3 Requerimientos.

2.3.1 Requerimientos funcionales.

Los requerimientos funcionales no son mas que las condiciones o capacidades que el sistema debe
cumplir, el punto de partida para identificar qué debe hacer el sistema [8]. Deben comprenderlo tanto los
desarrolladores como los usuarios.

Los requerimientos funcionales que debe cumplir la aplicacién a desarrollar son los que a continuacion se

relacionan:

R1: Iniciar Aplicacion
1. Mostrar la aplicacion al usuario con las opciones a las que tiene acceso segun los roles o permisos

gue tiene asignado.

R2: Activar Aplicacion
2. Activar aplicacion.
2.1. Los datos necesarios son:
2.1.1. No de serie de la oficina: nUmero Unico generado aleatoriamente por el sistema (Mddulo de
Administracion) para identificar univocamente cada oficina.

2.1.2. Nombre de usuario.
2.1.3. Contrasefia.
2.1.4. Servidor: nombre del servidor de Base de datos.

2.2. Laaplicacién se activa en la Base de Datos y en el registro del sistema operativo.
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R3: Autenticar Usuario
3. Autenticar Usuario.

3.1. Los datos necesarios son:
3.1.1. Nombre de usuario.
3.1.2. Contrasefia.

3.2.  Validar datos introducidos.

3.3.  Obtener roles y permisos asociados al usuario.

R4: Abrir Mapa
4. Abrir un Mapa.

Fundamentacién Tebérica

4.1.1. El mapa puede encontrarse en la Base de Datos o en cualquier dispositivo de

almacenamiento.

R5: Manipular Vistas
5. Manipular Vista.
5.1.  Abrir una Vista.

5.1.1. Se puede abrir una Vista desde cualquier dispositivo de almacenamiento.

5.2. Salvar una Vista.

5.2.1. Se puede salvar una Vista en cualquier dispositivo de almacenamiento.

Una Vista es un conjunto de capas que se visualizan en un momento dado.

R6: Gestionar Capas
6. Gestionar Capas.
6.1. Adicionar una capa al mapa visualizado.

6.1.1. Una capa esta formada por objetos de un mismo tipo geométrico, los cuales pueden estar

representados por: vehiculos, calles, sitios de interés, emergencias, entre otros.

6.2.  Eliminar una capa del mapa visualizado.

R7: Realizar Operaciones Béasicas

7. Realizar Operaciones Béasicas sobre el mapa, a continuacion se muestran las principales:
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7.1.  Seleccionar un objeto del mapa.
7.1.1. Existen tres vias de seleccion:

7.1.1.1. Seleccion puntual.

Selecciona el objeto sobre el cual se ha presionado el boton principal del Mouse.

7.1.1.2.  Seleccion circular.
Selecciona los objetos que quedan en el interior del circulo dibujado.
7.1.1.3.  Seleccion poligonal.
Selecciona los objetos que quedan en el interior del poligono dibujado.
7.2.  Aumentar el tamafio del mapa visualizado.
7.2.1. Se aumenta a partir de un area seleccionada por el usuario.
7.3.  Disminuir el tamafio del mapa visualizado.
7.3.1. Se disminuye a partir de un area seleccionada por el usuario.
7.4. Centrar un area del mapa.
7.4.1. Se centra a partir de un area seleccionada por el usuario.
7.5. Mover mapa.

7.6.  Asociar una etiqueta a una regién del mapa para identificarla.

7.6.1. Esta area puede ser una direccion, una parroguia, un municipio, un estado, un sitio de

interés, etc.

R8: Buscar Elemento

8. Efectuar la busqueda de uno o varios elementos que estén accesibles desde cualquier capa en el

mapa, y mostrar su ubicacion en éste.
8.1. Labusqueda puede ser en tiempo real o con caracter historico.
8.2.  Estos elementos pueden ser:
8.2.1. Un hecho.
8.2.2. Una patrulla.
8.2.3. Un sitio de interés.

8.2.4. Una direccion.

R9: Generar Reportes

Modulo de Mapificacion de la Informacion

27



Centro de Gestion de Emergencias y Seguridad Ciudadana (171)

9. Generar Reportes
9.1. Generar reporte de Hechos Delictivos.
9.1.1. Lainformacidn de este reporte es:
9.1.1.1. Fecha.
9.1.1.2. Emergencia.
9.1.1.3. Tipo de emergencia.
9.1.1.4.  Lugar en que ocurrio el hecho.
9.1.1.5. Total de hechos.
9.1.1.6. Cantidad de victimas.
9.2.  Generar reporte de Recursos.
9.2.1. Lainformacion de este reporte es:
9.2.1.1. Cantidad de patrullas.
9.2.1.2. Cantidad de ambulancias.

R10: Encuestar Patrulla
10. Encuestar datos de una patrulla.
10.1. Los datos que se obtienen son:
10.1.1. Posicién.
10.1.2. Velocidad de traslacion.

R11: Llamar Patrulla

Fundamentacién Tebérica

11. Enviar notificacion al médulo de comunicaciones sobre llamada a un patrullero.

11.1. Los datos de la notificacion son:
11.1.1. Identificador de la patrulla.

R12: Definir Procedimientos Generales

12. Ubicar geograficamente recursos en servicio en un estado predefinido.

12.1. Los recursos son:
12.1.1. Patrullas.
12.1.2. Ambulancias.
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12.1.3. Bomberos.
12.2. Estad ubicaciébn se realiza para situaciones excepcionales como: desastres naturales,

contingencias militares, etc.

R13: Asignar area geografica de cada despachador

13. A cada despachador se asocian uno o varios municipios unidos geogréaficamente.

R14: Actualizar Patrulla
14. Visualizar en el mapa la posicion en tiempo real de una o varias patrullas en servicio.
14.1. La posicion en tiempo real de las patrullas se obtienes por medio del sistema GPS.

14.2. Se debe mostrar el estado del vehiculo: ocupado o disponible.

R15: Actualizar Emergencias
15. Actualizar Emergencias.
15.1. Visualizar en el mapa la ubicacién de las emergencias.
15.1.1. Las emergencias pueden ser, segln su naturaleza:

15.1.1.1. Emergencia policial.
15.1.1.2. Emergencia de bomberos.
15.1.1.3. Emergencia médica.
15.1.1.4. Emergencia mixta.

15.2. Muestra la ubicacion de la emergencia hasta que sea atendida.

R16: Actualizar Sitios de Interés
16. Visualizar en el mapa la ubicacion de los sitios de interés.
16.1. Los sitios de interés pueden ser:
16.1.1. Estaciones de policia.
16.1.2. Hospitales.
16.1.3. Escuelas.
16.1.4. Museos.
16.1.5. Etc.
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2.3.2 Requerimientos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales especifican propiedades o cualidades que el producto de software debe
tener, como restricciones del entorno o de la implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma,
facilidad de mantenimiento, entre otras [8].
Entre los requerimientos no funcionales del sistema propuesto se encuentran:
Apariencia o interfaz externa: La interfaz de usuario del sistema sera amigable a los usuarios finales,
cumpliendo con los requisitos siguientes:
e Las ventanas del sistema contendran claro y bien estructurados los datos, al mismo tiempo
permitiran la interpretacion correcta e inequivoca de la informacion.
e La interfaz contara con teclas de funcion, teclas de atajo y menus desplegables que faciliten y
aceleren su utilizacion.
e El sistema usara una norma que permita la distincion visual entre los elementos en las ventanas, a
través del uso de colores, tamafio de las fuentes, asi como otras técnicas.
e La correccion de errores en la introduccion de datos por parte del usuario sera clara y facilmente
identificable por él. El sistema hara uso del color rojo y de una imagen especifica para mostrarlos.
e Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran en idioma espafiol.
e Su funcionamiento sera intuitivo y requerira de informacién minima.
Soporte: Garantia de instalacion y prueba del sistema, ademés de un entrenamiento a los futuros
usuarios.
Usabilidad: Para utilizar el sistema es necesario poseer conocimientos elementales de computacién y
conceptos propios de la informacion que se visualiza.
Rendimiento: El tiempo de respuesta no debe exceder los cinco segundos ante cada una de las acciones
gue solicite el usuario, debido a que es un Centro de Gestibn de Emergencias, las cuales deben ser
atendidas de manera urgente, es decir, el sistema debe ser capaz de procesar y mostrar la informacioén lo
mas rapido posible.
Seguridad y privacidad:
¢ Se mantendrd seguridad y control a nivel de usuarios y contrasefias, garantizando el acceso de los
mismos sblo a los niveles establecidos de acuerdo a la funcién que realizan. Las contrasefias so6lo

podran ser cambiadas por el administrador del sistema.
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¢ Se mantendra un segundo nivel de seguridad a nivel de estacion de trabajo, garantizandose la

ejecucion solo de las aplicaciones que hayan sido establecidas para la estacion en cuestion.

e EIl sistema permitira registrar todas las acciones que se realizan, llevando el registro de las

actividades de cada usuario en todo momento.

e Latransmision de datos por la red es a través de un protocolo seguro, TCP/IP.

e Se utilizan transacciones para garantizar el trabajo con los datos.

Software: Para el adecuado funcionamiento del sistema, se requieren las siguientes licencias de software:

Software

Requisitos

Sistema Operativo

Windows XP Professional SP |.

Plataforma de Desarrollo

Microsoft .NET Framework 1.1.
MaplInfo MapXtreme Framework 2004 SDK.

Programas

Oracle 10g y Oracle Spatial.

Tabla 2.1: Requisitos minimos de software para el adecuado uso de la aplicacion.

Hardware: Se requiere disponer, con vistas a que el sistema funcione como se tiene concebido, de una

PC con las caracteristicas que se muestran en la tabla.

Componente de Hardware

Requisitos

Procesador 3.00 - GHz o superior Pentium IV.
Memoria RAM 512 MB 0 mas.
Espacio libre en disco duro 100 MB o mas.

Tarjeta de Video

Cualqguiera estandar con
procesamiento interno y como
minimo 128 MB, se recomienda

tecnologia PCI-Express.

Monitor LCD

VGA, Super VGA o LCD de 15"

minimo.
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Tabla 2.2: Requisitos minimos de hardware para el adecuado funcionamiento de la aplicacion.

Restricciones para el Disefio y la Implementacion: Para el desarrollo del sistema se utilizan las
herramientas que brinda Mapinfo MapXtreme 2004, como plataforma de programacion el Visual Studio
.Net 2003 y se emplea como lenguaje de programacion visual C#. Los mapas deben estar en formato de
Mapinfo (*.TAB, *.MAP, *.ID, *.DAT). El sistema gestor de base de datos es Oracle 10g con la extension

Oracle Spatial para el tratamiento de los datos geométricos.

2.4 Descripcion de la soluciéon propuesta.

La ausencia de procedimientos que garantizen atender con efectividad las demandas de emergencias
formuladas por la poblacion de la Gran Caracas, relacionadas con la policia, los bomberos y salud publica;
provoco que el Ministerio del Interior y Justicia planteara la necesidad de implantar un sistema que logre la
coordinacion de diferentes érganos policiales e instituciones relacionadas con la seguridad ciudadana,
para garantizar una mejor y eficaz respuesta a las situaciones de emergencia que puedan ocurrir en el
Area Metropolitana de este Estado. A este sistema se le denominé Centro de Gestion de Emergencias y
Seguridad Ciudadana 171 (Centro 171).

Este centro tiene como misién desarrollar un sistema con alto grado de automatizacion, eficiencia y
profesionalidad, que brinde soluciones efectivas a las problematicas de la poblacion e integre diferentes
subsistemas de cémputo, telefonia, radio e informacidn operativa; que en su conjunto, lo conviertan en un
sistema integral de emergencias y seguridad ciudadana. Los subsistemas de cOmputo tienen entre sus
funciones prioritarias, permitir la coordinacion y visualizacién en tiempo real de las principales acciones
gue se desarrollen en la ciudad, a través de un mapa digitalizado de la misma. Este mapa también
visualiza otros elementos de interés que lo convierten en una herramienta eficaz para responder a las
demandas de los ciudadanos, y para que los jefes y directivos tomen decisiones mas adecuadas. Para
darle solucién a estas funciones se crea el Modulo de Mapificacién de la Informacion.

¢ Como deberda funcionar el Médulo de Mapificacién de la Informacién en el sistema informético del Centro
1717
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El Médulo de Mapificacion de la Informacion en el Centro 171 funciona de varias maneras en dependencia

del rol que presente el usuario que acceda al sistema, es decir, cada usuario tiene asignado privilegios de

acceso que le impiden o le permiten trabajar con todas las funcionalidades de la aplicacion.

A continuacién se explica detalladamente el funcionamiento del médulo de acuerdo a los usuarios que

tienen acceso al sistema.

Cuando un usuario entra al sistema, el moédulo muestra automaticamente el mapa de toda la regién que se

encuentra almacenado en una base de datos geografica. Si este usuario es un:

Usuario Estandar:

Una vez dentro del sistema ya esta viendo el mapa en la aplicacion y los hechos que ocurren,
sobre estos puede realizar operaciones basicas como ampliar o disminuir una region, almacenar
en el disco duro una vista de lo que esta ocurriendo, conocer el nhombre de un objeto, etc. Ademas
se le ofrece la posibilidad de personalizar el mapa, es decir, se le permite adicionar y eliminar
capas, las cuales no seran mas que objetos que se visualizan, puede realizar basquedas para
localizar elementos que no se muestren en el area que esta visualizando, de forma inmediata se le
mostrara con un punto la ubicacién del elemento. En la base de datos se almacenan reportes
diarios de lo ocurrido, el usuario, dada una fecha, puede ver que lo sucedido y de esta forma sacar
conclusiones estadisticas de criminalidad, accidentes, etc.

Despachador:

El despachador recibe la informacién que envia el médulo de la operadora y de manera automéatica
se muestra en el mapa la ubicacion del hecho y la categoria que presenta. Este usuario puede
realizar todas las operaciones descritas en el punto anterior y ademas, como es el encargado de
mantener una conexion constante con los 6rganos de seguridad, desde el mapa digital puede
iniciar una llamada al ma@vil mas cercano para canalizar la emergencia y brindar la informacion que
vaya recibiendo en tiempo real, también es posible encuestar un mévil que seleccione y de esta
forma es capaz de conocer datos como la velocidad que transita el vehiculo, el nimero de patrulla,
si esta disponible o no, ubicacién geografica, etc.

Administrador del Sistema:

Este usuario es el encargado de administrar todo el sistema, particularmente crea vistas de
posibles escenarios excepcionales, en los cuales hace falta que los 6rganos de seguridad y los

vehiculos en servicio adquieran cierta posicion predeterminada en un area especifica, ademas
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otorga a cada despachador su area de trabajo. Es el maximo responsable de que esta aplicacion
funcione correctamente bajo cualquier situacion, es el Unico usuario con privilegios para modificar
una capa en la base de datos, determinar cuales capas se muestran y de tomar decisiones que de

cierta forma afectan el funcionamiento de la aplicacion.

De igual forma esta aplicacion se vincula con otros modulos para adquirir informacion, recibe del Sistema
GPS la posicion de los moviles en servicio, el cual, cada cierto tiempo le envia autométicamente la
localizacion. Desde el Modulo de Administracion se actualizan los sitios de interés, notificando a todas las
instancias del Modulo de Mapificacion que hubo un cambio en esa capa de informacion y debe ser

actualizada.

2.5 Modelo del Sistema.

2.5.1 Modelo de Casos de Uso del Sistema.

El modelo de casos de uso es un modelo del sistema que contiene actores, casos de uso y sus relaciones.
Representa un esquema donde se recogen las funcionalidades del negocio que se automatizan y
determina cdmo serd utilizado desde el punto de vista del usuario (Actor), pues se construye sobre la base
de sus necesidades [8].

Los actores representan a los usuarios del sistema y otras aplicaciones que interactian con él, es decir,
representan terceros fuera del sistema que interactian con éste. Estos suelen corresponderse con

trabajadores o0 actores del negocio. Los actores definidos en el sistema son los siguientes:

Actores Justificacion
Usuario Estandar Persona que interactia con el sistema para consultar
informacion.
Despachador Persona a la que va dirigida fundamentalmente el

sistema y que utiliza las funcionalidades mas importantes
del software, es el encargado de realizar el despacho de

las emergencias hacia las unidades de competencia.

Administrador Persona con privilegios sobre la base de datos, es el

Médulo de Mapificacion de la Informacion 34



Centro de Gestion de Emergencias y Seguridad Ciudadana (171)

Fundamentacién Tebérica

encargado de registrar los procedimientos generales a
realizar en situaciones excepcionales y otorgarle, a cada

despachador, su area de trabajo en el mapa.

Sistema GPS

Sistema automatizado que brinda informacion sobre la

ubicacion geogréfica de los recursos en servicio.

Modulo de Administracion

Sistema automatizado que brinda informacion sobre las

actualizaciones relacionadas con los sitios de interés.

Médulo del Op - Desp

Sistema automatizado que brinda informacion sobre las

actualizaciones relacionadas con las emergencias.

Tabla 2.3: Actores del sistema

A continuacion se presentan los Casos de Uso (CU) determinados para satisfacer los requerimientos

funcionales del sistema:

Casos de Uso (CU)

Propoésito

Actores

Referencias

Iniciar Aplicacion

Iniciar el subsistema de
mapificacion de la informacion y
mostrar el formulario principal
con las opciones a las que el
usuario autenticado tiene

acceso.

Usuario

R1

Autenticar Usuario

Permitir el acceso al sistema de
mapas, determinando del
usuario autenticado el rol que le

corresponde.

Usuario

R2

Activar Aplicacion

Activar la aplicacion en la Base
de Datos y en el registro del

sistema operativo.

Usuario

R3
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Abrir Mapa

Abrir los mapas de trabajo, ya
sea que estén ubicados en la
Base de Datos o en cualquier
otro dispositivo de
almacenamiento. Si se abre el
mapa de la Base de Datos se
tienen en cuenta los permisos

definidos para el usuario.

Usuario

R4

Manipular Vistas

Abrir una vista almacenada en
cualquier dispositivo de
almacenamiento, o salvar una
vista del mapa mostrado en el

area de trabajo.

Usuario

R5

Gestionar Capas

Adicionar o eliminar una capa
del mapa mostrado en el area
de trabajo, segln una peticion

del usuario.

Usuario

R6

Realizar Operaciones

Bésicas.

Realizar operaciones basicas
que permitan al usuario trabajar
con el mapa que se esta

mostrando.

Usuario

R7

Buscar Elemento

Buscar cualquier elemento que

esté dentro del mapa.

Usuario

R8

Generar Reportes

Generar reportes de hechos
delictivos y de los recursos en
servicio. Se pueden hacer en
tiempo real o con caracter

historico.

Usuario

R9

Encuestar Patrulla

Encuestar a un movil, ofrece

Despachador

R10
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datos como: velocidad de
traslacion, ubicacién y nuamero

de identificacion.

Interés

sitios de interés.

Administracion

Llamar Patrulla Inicia una comunicacion con el | Despachador R11
movil seleccionado.
Definir  Procedimientos | Ubica  geograficamente  los | Administrador R12
Generales recursos en un mapa, que sera
utilizado cuando ocurra una
situacion excepcional.
Distribuir  4rea  del | Otorga un area de trabajo a | Administrador R13
Despachador cada despachador.
Actualizar Patrulla Visualiza la posicion y la | Sistema GPS R14
disponibilidad en tiempo real de
los recursos en servicio.
Actualizar Emergencias | Visualiza en el mapa las | Médulo del Op - | R15
emergencias segun su | Desp
naturaleza.
Actualizar ~ Sitios de | Visualiza en el mapa todos los | MAdulo de | R16

Tabla 2.4: Casos de Uso del Médulo de Mapificacion de la Informacién.

2.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

A continuacion se representa el diagrama donde se muestra la relacion existente entre los actores y los

casos de uso:
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Figura 2.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Basado en las caracteristicas de RUP, se hizo una division de los CU en 3 ciclos de desarrollo. A
continuacién se muestra una tabla con el nombre de cada CU, el ciclo al que corresponde vy la justificacion

de cada uno.
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Los casos de uso Iniciar Aplicaciéon, Activar Aplicacion y Autenticar Usuario, se incluyen en el Modelo del
Sistema debido a que constituyen los elementos basicos de la seguridad del médulo, y contribuyen a una
mejor comprensidn sobre el funcionamiento general del mismo. Sin embargo, no se encuentran en los
ciclos de desarrollo porque no van a ser implementados como parte de éste médulo, forman parte de una

linea horizontal de desarrollo para la arquitectura del sistema informatico del Centro 171.

Nombre de Caso de Uso Ciclo | Justificacion de la seleccion
Abrir Mapa Estos CU se encuentran implicados en el primer
Manipular Vistas 1 ciclo porque en su conjunto conforman las
Gestionar Capas funcionalidades basicas de un SIG. A partir de este
Realizar Operaciones Basicas ciclo el médulo se va a perfeccionar en base a las
Buscar Elemento condiciones que debe cumplir el sistema informatico
del Centro 171.
Actualizar Ubicacion Emergencias | 2 En este ciclo comienzan a darse respuesta a los
Actualizar Ubicacion Sitios de objetivos principales del Centro 171. Estos CU estan
Interés en un segundo paso porque todos los actores son
Actualizar Ubicacién Patrullas moédulos que se estan realizando en paralelo con el
Distribuir area del Despachador primer ciclo de este modulo.
Llamar Patrulla 3 Estos CU forman un tercer ciclo y altimo porque en
Encuestar Patrulla su funcionamiento utilizan los CU del segundo ciclo.
Generar Reportes Llamar Patrulla: Localiza a la patrulla a través del
Definir Procedimientos Generales mapa, posibilitando informar la ubicacién de la
emergencia y los sitios de interés mas cercanos al
incidente.

Modulo de Mapificacion de la Informacion
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2.5.3 Casos de Uso expandidos.

Mediante los casos de uso expandidos se describe paso a paso la secuencia de eventos que los actores
utilizan para completar un proceso a través del sistema. A continuacion se describen los CU del primer
ciclo.

Caso de uso

CU -1 Iniciar Aplicacion

Proposito Iniciar el subsistema de mapificacion de la informacién y mostrar el
formulario principal con las opciones a las que el usuario autenticado tiene

acceso.

Actores: Usuario (inicia).

Resumen: El CU se inicia cuando el usuario va a utilizar el subsistema de mapificacion de la
informacién. El sistema determina que usuario ha iniciado la aplicacion y entonces se
visualiza la ventana principal con las opciones que se corresponden al nivel de acceso del

mismo.

Referencias: R1

Accién del actor: Respuesta del sistema:

1 - El usuario accede al sistema. 1.1 - El sistema determina que la aplicacion esta

activada en esa estacion de trabajo.

1.2 — El sistema realiza el CU Autenticar.

1.3 - El sistema muestra el formulario principal
visualizando las opciones que se corresponden

con el nivel de acceso del usuario.

Flujo alternativo

Accion 1.1 El sistema determina que la aplicaciébn no esta
activada en ese punto.
El sistema realiza el CU Activar Aplicacion.

Ir ala acciéon 1.2.

Tabla 2.6. Descripcion del CU Iniciar Aplicacion.
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Caso de uso

CU -2 Autenticar Usuario

Propdésito Permitir el acceso al

sistema de mapas, determinando del usuario

autenticado los roles que le corresponden.

Actores: Usuario

Resumen: El CU se inicia cuando el usuario introduce en el sistema su usuario y contrasefia,

el sistema verifica la validez de estos datos y determina los roles del usuario.

Referencias: R2

Accion del actor: Respuesta del sistema:
1 - El sistema muestra el formulario Autenticar
Usuario, solicitando nombre de wusuario Yy
contrasefa.

2 - El wusuario introduce los datos

solicitados.

3 - El usuario presiona el boton Aceptar.

3.1 - El sistema verifica que los datos sean

correctos y determina los roles del usuario.

Flujo alternativo
Accion 3 El usuario presiona el botén Cancelar.
Accion 3.1 El sistema determina que los datos son

incorrectos, muestra un mensaje de error y
cuenta el intento de autenticacién, al llegar a tres
se cancela la accion.

Pasa directamente a la accion 2.

Tabla 2.7. Descripcion del CU Autenticar Usuario.

Caso de uso

CU -3 Activar Aplicacion

Propésito

Activar la aplicacion en la Base de Datos y en el registro del sistema

Modulo de Mapificacion de la Informacion
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operativo.

Actores: Usuario

Resumen: El CU se inicia cuando se va a utilizar la aplicacion por primera vez y esta se

encuentra desactivada. Se requiere tener la aplicacion instalada en el sistema.

Referencias: R3

Accion del actor:

Respuesta del sistema:

1. — El sistema muestra el formulario Activar
Aplicacién solicitando al usuario la informacién
necesaria para activar la misma:

- NUmero de Serie de la Oficina.

- Usuario.

- Contraseia.

- Servidor.

Este usuario debe tener asignado los permisos
necesarios para poder activar la aplicacion.

2 — El usuario proporciona la informacion

solicitada y presiona el botén Validar.

2.1 — EIl sistema verifica que los datos sean

correctos.

2.2 — El sistema muestra el nombre de la oficina
asociada al numero de serie proporcionado y la

descripcién del punto.

3 — EIl usuario consulta la informacion | 3.1 — El sistema activa la aplicacién en la Base de
proporcionada y presiona el boton | Datos y en el registro del sistema operativo. Se
Aceptar. cierra el formulario Activar Aplicacion.
Flujo alternativo
Acciéon 2.1 El sistema verifica que los datos no son correctos,
y vuelve al estado inicial.
Accién 3 El usuario consulta la informacién proporcionada

y presiona el boton Cancelar.
El sistema no realiza ninguna accion y cierra el

formulario Activar Aplicacion.

Modulo de Mapificacion de la Informacion
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Tabla 2.8. Descripcion del CU Activar Aplicacion.

Caso de uso
CU — 4 Abrir Mapa

Propdésito Abrir los mapas de trabajo ya sea que estén ubicados en la Base de Datos
0 en cualquier otro dispositivo de almacenamiento. Si se abre el mapa
desde la Base de Datos se tienen en cuenta los permisos definidos para el

usuario.

Actores: Usuario (Inicia)

Resumen: El CU se inicia cuando el usuario desea abrir un mapa. Si selecciona la opcion
Abrir Mapa Inicial, el sistema determina los permisos del usuario y carga automaticamente el
mapa desde la Base de Datos con las caracteristicas que se han definido para él. Si
selecciona Abrir Mapa, el sistema solicita la localizacion del mismo y lo carga desde cualquier

dispositivo de almacenamiento.

Referencias: R4

Accidn del actor: Respuesta del sistema:

1 - El usuario necesita abrir un mapa y
selecciona una de las opciones
disponibles:
e Abrir Mapa Inicial (Ir a Seccién
Abrir Mapa Inicial).
e Abrir Mapa (Ir a Seccién Abrir

Mapa).

Seccion Abrir Mapa Inicial

1.1 - El sistema verifica si hay algin mapa

cargado y de ser asi lo cierra.

1.2 — El sistema determina las caracteristicas de

configuracion que se han definido para el usuario
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y carga el mapa desde la Base de Datos.
La configuracion de cada usuario depende de su

rol.

Flujo alternativo

Accion 1.2 En caso de que exista algun problema al cargar el

mapa se muestra un mensaje de error.

Seccién Abrir mapa

1.1 - El sistema verifica si hay algun mapa

cargado y de ser asi lo cierra.

1.2 - El sistema muestra una ventana de dialogo
solicitando la localizacién del mapa que se desea
abrir.

El mapa puede estar ubicado en cualquier

dispositivo de almacenamiento.

2 - El usuario localiza el mapa que desea | 2.1 - El sistema carga el mapa seleccionado.
abrir y pulsa el botén aceptar de la

ventana de didlogo.

Flujo alternativo

Accion 2 El usuario busca el mapa que desea abrir y pulsa
el boton cancelar de la ventana.

El sistema no carga ningun mapa.

Accion 2.1 En caso de que exista algun problema al cargar el

mapa se muestra un mensaje de error.

Tabla 2.9. Descripcion del CU Abrir Mapa.

Caso de uso

CU - 5 Manipular Vistas

Propdésito Abrir una vista almacenada en cualquier dispositivo de almacenamiento o
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salvar una vista del mapa mostrado en el area de trabajo.

Actores: Usuario (Inicia)

Resumen: El usuario selecciona abrir o salvar una vista, en cualquier caso el sistema solicita

una localizacion de la vista y ejecuta la accion que se le ha solicitado.

Referencias: R5

Accion del actor:

Respuesta del sistema:

1 — El usuario necesita abrir o salvar una
vista y selecciona una de las opciones
disponibles:

e Abrir Vista (Ir a Seccion Abrir

Vista).
e Guardar Vista (Ir a Seccién
Guardar Vista).

Seccion Abrir Vista

1.1 - El sistema muestra una ventana de dialogo
solicitando la ubicacién de la vista que se desea

abrir.

2 - El usuario localiza la vista que desea
abrir y pulsa el botén aceptar de la

ventana de dialogo.

2.1 - El sistema cierra el mapa que se esta

mostrando y carga la vista seleccionada.

Flujo alternativo

Accién 2

El usuario localiza o no la vista que desea abrir y
pulsa el boton cancelar de la ventana de dialogo.
El sistema no carga ninguna vista, mostrando el
mapa como se encontraba antes de iniciar la

accion.

Accion 2.1

En caso de que exista algun problema al cargar la

vista se muestra un mensaje de error.

Seccién Guardar Vista
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1.1 - El sistema muestra una ventana de dialogo
solicitando la ubicacién donde se desea guardar

la vista.

2 - El usuario selecciona la ubicacién
donde desea guardar la vista del mapa y

define un nombre para identificarla.

3 - El usuario pulsa el boton Aceptar de la | 3.1 - El sistema guarda en esta ubicacion la vista.

ventana de dialogo.

Flujo alternativo

Accion 2 El usuario pulsa el boton Cancelar de la ventana
de dialogo.
El sistema no salva la vista y muestra el mapa

como se encontraba antes de iniciar la accion.

Accion 3.1 En caso de que exista algun problema al guardar

la vista se muestra un mensaje de error.

Tabla 2.10. Descripcion del CU Manipular Vistas.

Caso de uso

CU - 6 Gestionar Capas

Propdésito Adicionar o eliminar una capa del mapa mostrado en el area de trabajo

segun una peticion del usuario.

Actores: Usuario (Inicia)

Resumen: El usuario selecciona adicionar o eliminar una capa al mapa de trabajo visible.
Puede adicionar una capa desde la Base de Datos o desde cualquier dispositivo de

almacenamiento.

Referencias: R6

Accidn del actor: Respuesta del sistema:

1 - El usuario necesita adicionar o | 1.1 El sistema muestra el formulario Gestionar
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eliminar una capa al mapa de trabajo
visible y selecciona la opcién Gestionar

Capas.

Capas con el listado de capas visibles en el

mapa.

2 - El usuario selecciona en el formulario

Gestionar Capas una de las opciones

disponibles:
e Adicionar Capa (Ir a Seccion
Adicionar Capa).
e Eliminar Capa (Ir a Seccion
Eliminar Capa).
Seccién Adicionar Capa

2.1 - El sistema muestra el formulario Adicionar
Capas con el listado de capas a las que el
usuario tiene permisos de acceso y no estan

visibles en el mapa.

3 - El usuario selecciona una de las capas

del listado.

4 - El usuario presiona el boton Adicionar

del formulario Adicionar Capas.

4.1 - EIl sistema cierra el formulario Adicionar
Capas y afiade la capa seleccionada al listado de

capas visibles del formulario Gestionar Capas.

5 - El usuario presiona el boton Aceptar

del formulario Gestionar Capas.

5.1 - El sistema visualiza en el mapa la capa
seleccionada y cierra el formulario Gestionar

Capas.

Flujos

Alternativos

Acci6n 2.1

Se muestra la lista de capas vacia y un mensaje
gue indica que todas las capas se encuentran
visibles.

La opcién adicionar de este formulario Adicionar

Capas no esta disponible.
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Accién 4

El usuario presiona el botén Cancelar y el sistema

cierra el formulario Adicionar Capas.

Accién 4

- El usuario presiona el botén Examinar del
formulario Adicionar Capas.

- El sistema abre una ventana de dialogo
solicitando la ubicacion de la capa que se desea
abrir.

- El usuario localiza la capa y presiona el boton
aceptar.

Ir ala accion 4.1.

El usuario puede presionar el botén Cancelar
cuando esta localizando la capa, en cuyo caso se
cierra la ventana de dialogo

Pasa directamente a la accion 2.

Accién 5

El usuario presiona el botén Cancelar y el sistema
cierra el formulario Gestionar Capas, cancelando
todas la acciones que se han iniciado si no han

sido aplicadas.

Accién 5

El usuario presiona el boton Aplicar y el sistema
visualiza en el mapa las capas seleccionadas sin
cerrar el formulario Gestionar Capas.

Ir a la accion 2.

Seccion

Eliminar Capa

3 — El las

capas del listado.

usuario selecciona una de

4 — El usuario presiona el botén Eliminar

del formulario Gestionar Capas.

4.1 - El sistema muestra un mensaje solicitando
confirmacién para la eliminacion de la capa

seleccionada.

5 — El usuario confirma la eliminacion.

5.1 — El sistema elimina la capa seleccionada del
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listado de capas visibles del formulario Gestionar
Capas.
Los pasos del 3 al 5.1 pueden repetirse tantas

veces como desee el usuario.

6 - El usuario presiona el boton Aceptar

del formulario Gestionar Capas.

6.1 - El sistema actualiza el mapa eliminando las
capas seleccionadas y cierra el formulario

Gestionar Capas.

Flujos

Alternativos

Accién 5

El usuario rechaza la eliminaciéon y el sistema

cancela la accion.

Accién 6

El usuario presiona el botén Cancelar y el sistema
cierra el formulario Gestionar Capas, cancelando
todas la acciones que se han iniciado si no han

sido aplicadas.

Acciéon 6

El usuario presiona el boton Aplicar y el sistema

actualiza el mapa eliminando las capas

seleccionadas sin cerrar el formulario Gestionar
Capas.

Pasa directamente a la accion 2.

Tabla 2.11. Descripcién del CU Gestionar Capas.

Caso de uso

CU -7 Realizar Operaciones Béasicas

Propésito

que se esta mostrando.

Realizar operaciones basicas que permitan al usuario trabajar con el mapa

Actores: Usuario (Inicia)

da respuesta de esta.

Resumen: El CU se inicia cuando el usuario desea hacer alguna operacion sobre el mapa

gue se muestra. El sistema identifica cual operacion va a realizar el usuario sobre el mapa y
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Referencias: R7

Accion del actor: Respuesta del sistema:

1 — El usuario desea realizar alguna de
las operaciones basicas sobre el mapa,
selecciona una de las opciones del menu:
e Acercar (Ir a Seccion Acercar).
e Alejar (Ir a Seccion Alejar).
e Centrar (Ir a Seccion Centrar).
e Seleccionar Region (Ir a Seccién
Seleccionar Regidn).
e Seleccién Circular (Ir a Seccién
Seleccion Circular).
e Seleccién Poligonal (Ir a Seccién
Seleccién Poligonal).
e Identificar Objeto (Ir a Seccion
Identificar Objeto).
e Mover Mapa (Ir a Seccién Mover

Mapa).

Seccidén Acercar

2 - El usuario presiona el botén principal | 2.1 — El sistema determina las coordenadas del

del mouse sobre la zona del mapa que | clic.

desea ampliar. 2.1 - El sistema centra y amplia el mapa en la

pantalla usando las coordenadas determinadas.

Flujo Alternativo

Accion 2 El usuario presiona el botén principal del mouse
sobre una zona del mapa.
Sin soltar el botén va a ampliar la diagonal del

rectangulo que se creara hasta que el area que
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desea ampliar quede incluida en este y entonces
libera el botén del mouse.

El sistema determina las coordenadas del punto
inicial (donde se presioné el botén del mouse) y
final (donde se liber6 el botdn del mouse), centra
y amplia el area del mapa que fue seleccionada

en la pantalla, mostrandose solo esta zona.

Seccion Alejar

2 - El usuario presiona el botén principal | 2.1 - El sistema determina las coordenadas del

del mouse sobre la zona del mapa que | clic.

desea reducir. 2.2 — EIl sistema reduce el mapa en la pantalla

usando las coordenadas.

Flujo Alternativo

Accibén 2 El usuario presiona el boton principal del mouse
sobre una zona del mapa.

Sin soltar dicho botén va a ampliar la diagonal del
rectangulo que se creard hasta que el area que
desea disminuir quede incluida en este y se libera
el boton del mouse.

El sistema determina las coordenadas del punto
inicial (donde se presion6 el botén del mouse) y
final (donde se liber6 el boton del mouse).

El sistema reduce el area del mapa que fue

seleccionada en la pantalla.

Seccién Centrar

2 - El usuario presiona el botdn principal | 2.1 - El sistema determina las coordenadas del

del mouse sobre la zona del mapa que | clic.

desea centrar. 2.2 El sistema ubica estas coordenadas en el

centro de la pantalla.

Seccion Selecciéon Regién
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2 - El usuario da clic sobre la zona del

mapa que desea seleccionar.

2.1 - El sistema determina las coordenadas del

clic.

22 - El
pertenecen estas coordenadas y rellena el area

sistema determina a que regién

con otro color.

Seccion Seleccion Circular

2 — El usuario presiona el botdn principal
del mouse sobre una regién o area del
mapa.

Sin soltar el botén principal va a ampliar el
radio del circulo que se creara hasta que
el area que desea seleccionar quede
incluida en este y libera el botén del

mouse.

2.1 - El sistema determina todas las regiones
cuyo centro se encuentren dentro del circulo

trazado y las rellena con un color diferente.

Flujo Alternativo

Acciéon 2.1

El sistema no rellena ningin éarea de color
diferente porque en el circulo trazado no han

quedado incluidos centros de region.

Seccidén Seleccién Poligonal

2 - El usuario realiza una serie de clic
tratando que la mayor parte del area o
region del mapa que desea seleccionar
guede incluida en el interior del poligono

que se va creando.

3.1 - El sistema va marcando con un pequefio
punto cada clic y con una recta la unién de cada

uno de ellos.

4 - El clic

determinando que ese es su punto final.

usuario realiza doble

4.1 - El sistema une mediante una recta el primer

punto y el ultimo, cerrando el poligono.

4.2 - El sistema determina todas las regiones
cuyo centro se encuentren dentro del poligono

trazado y las rellena con un color diferente.

Flujo Alternativo
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Accién 4.2

El sistema no rellena ningin éarea de color
diferente porque en el poligono trazado no han

guedado incluidos centros de region.

Seccion ldentificar Region

2 - El usuario presiona el boton principal
del mouse sobre la regién del mapa que

desea identificar.

2.1 - El sistema determina las coordenadas del

clic.

22 - El

pertenecen estas coordenadas y muestra en el

sistema determina a que region
mapa, sobre el area seleccionada, una etiqueta
con el nombre de la regién.

(Ejemplo: Si es una calle muestra su nombre, si

es un sitio de interés muestra el tipo de sitio, etc.).

Seccid

n Mover Mapa

3 - El usuario presiona el botdn principal
del mouse sobre una zona del mapa y sin
soltar dicho boton va a mover el Mouse

en cualquier direccién que desee.

3.1 El sistema determina las coordenadas del clic
y la direccién del movimiento del mouse.
sistema va

Con cada avance del mouse el

repintando el mapa en la pantalla.

Tabla 2.12. Descripcion del CU Realizar Operaciones Basicas.

Caso de uso

CU - 8 Buscar Elemento

Propésito:

Buscar cualquier elemento que esté visible en el mapa.

Actores: Usuario (Inicia)

realizar ésta accion.

Resumen: El CU se inicia cuando el usuario elige la opcion Buscar. El sistema muestra el

formulario de busqueda y autométicamente llena los campos por los que el mapa permite

Referencias: R8

Accion del actor:

Respuesta del sistema:
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1 - El usuario selecciona la opcion Buscar

Elemento.

1.1 — El sistema muestra el formulario Buscar
Elemento solicitando el criterio de busqueda. El
criterio de busqueda estd compuesto por los
siguientes campos:

- Lista de Capas del mapa actual sobre el que se
puede efectuar blusquedas.

- Lista de Parametros de Busqueda de la capa
seleccionada.

- Lista de Elementos que posee el Parametro de
Busqueda seleccionado.

Inicialmente la Unica lista que tiene elementos es

la Lista de Capas.

2 - El usuario despliega la Lista de Capas

y selecciona una capa.

2.1 - El sistema asigna a la Lista de Pardmetros
de Busqueda los valores que se corresponden
con la capa seleccionada y visualiza el primer

parametro de la lista.

3 - El usuario despliega la Lista de
Parametros de Busquedas y selecciona

un parametro.

3.1 - El sistema asigna a la Lista de Elementos
los valores que se corresponden con el parametro
seleccionado, dejando el campo Elemento a

Buscar en blanco.

4 - El

nombre del elemento que desea buscar

usuario comienza a teclear el

en el campo Elemento a Buscar.

4.1 - El sistema realiza una blasqueda sintactica.
A medida que el usuario va tecleando el sistema
va sugiriendo el posible nombre del elemento.

El usuario puede seleccionar la sugerencia o
terminar de escribir la palabra.

Si el usuario escribe una palabra para la que no
hay sugerencia alguna, se inhabilita el botén

Buscar.

5 - El usuario presiona el botén Buscar.

5.1 - El sistema realiza la busqueda segun el

criterio seleccionado.
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5.2 - El sistema muestra un punto en el lugar del

mapa donde se encuentra el elemento buscado.

Flujo alternativo

Accion 5 El usuario pulsa el boton Cancelar. El sistema

cierra el formulario de busqueda.

Tabla 2.13. Descripciéon del CU Buscar Elemento

2.6 Conclusiones.

El desarrollo de este capitulo ha permitido una mejor comprensién del contexto a automatizar, de las
caracteristicas y restricciones que deben existir en el sistema para cumplir con los requerimientos del
cliente. Se realizé el Modelo del Dominio, descripcion de la solucion propuesta y se definieron los
requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir el sistema. Se elaboré el diagrama de casos de
uso del sistema donde se representan los actores y casos de uso, asi como la relacion entre ellos. Se
describieron todos los casos de uso, a que ciclo pertenecia cada uno y posteriormente se realiz6 una
descripcion expandida de los casos de uso pertenecientes al primer ciclo de desarrollo.

Con el desarrollo de este flujo de trabajo y los artefactos obtenidos, se puede pasar al flujo de disefio para
comenzar la construccion de la solucion de software propuesta, el cual serd presentado en el proximo

capitulo.
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Capitulo lIl: Construccién de la solucidon propuesta.

3.1 Introduccion.

En este capitulo se realiza una exposicion de como se construy6 el SIG, basado en las condiciones
especificas que debe cumplir el sistema informatico del Centro 171, se describe la arquitectura de la
aplicacion, el diagrama de clases y el disefio de la base de datos que se utiliza.

También se ofrecera una explicacion de los principios de disefio de la aplicacién, los cuales no son mas
gue las pautas a seguir para el disefio de la interfaz y la programacién, asi como la estructuracion de la
ayuda y el tratamiento a seguir para cada posible error. De esta forma se brindan funcionalidades para

gue el sistema sea mas robusto, legible y su uso sea mas sencillo.

3.2 Arquitectura propuesta para la implementacién del sistema informéatico del
Centro 171.

La arquitectura del sistema informético del Centro 171 esta basada en dos caracteristicas fundamentales.
La primera es que presenta un modelo de desarrollo basado en casos de uso, y la segunda se refiere a
gue todo el ciclo de elaboracién del sistema se ajustara a un modelo iterativo e incremental.

El sistema informético del Centro 171 esta dividido en varios médulos: Médulo de Mapificacion de la
Informacion, Modulo de Administracion, Médulo de Despacho, etc. Cada uno responde a un conjunto de
funcionalidades especificas del cliente. Todos estos médulos interactian entre si y comparten datos de
interés en dependencia de la funcionalidad de cada uno, siguen un estricto régimen de seguridad de la
informacién y se desarrollan de forma paralela.

La arquitectura esta organizada desde dos enfoques, uno horizontal y otro vertical.

3.2.1 Enfoque Horizontal.

El desarrollo de cada modulo responde a un modelo multicapas (Véase Figura 3.1).
1. Capa interfaz.
2. Capa mediadora interfaz basada en acciones.

3. Capa logica del negocio.
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4. Capa acceso a datos.
5. Capa de datos.
A continuacioén se ilustra la arquitectura del sistema.

Arquitectura del Sistema

Construccion de la solucion propuesta

Médulo comun Médulo de algin negocio

Sistemna Interfaz Madulo.Interfaz eee

O’ Sisterna.Interfaz. G| Maodulo. Interfaz. Gl 298
&L
o
o
[ 5]
3]

= 000
@
't
a
]
=

OO0

Base de Datos |

Figura 3.1: Arquitectura del Sistema.

Capa interfaz.

La capa de interfaz responde a un patrén estandar, todos los médulos tienen practicamente el mismo

disefio con vistas a facilitar el trabajo con ellos y la estandarizacion del sistema completo.

Capa mediadora interfaz basada en acciones.

Una accion es una clase que representa precisamente la ejecucion de alguna tarea concreta. Estas tareas

no deben ser excesivamente complejas y la clase debe:
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e Heredar de la clase Accion o0 AccionSegura.

e Tener opcionalmente un formulario asociado.

e Atribuir propiedades en funcion del objetivo especifico de la misma.

o Reescribir el método CrearForma con el objetivo de mostrar las caracteristicas que se deseen en
el formulario.

e En caso de que la accion tenga asignado un formulario, se deben programar dentro de la misma

todos los eventos que puedan ocurrir a partir de la interaccion con el usuario.

Capa légica del negocio.
El disefio de esta capa depende directamente del negocio especifico que se éste automatizando.
Es preciso se mantenga un estricto seguimiento de los documentos y artefactos de software definidos

para la documentacion del proceso, los cuales se explican mas adelante.

Capa acceso a datos.

Esta capa esta compuesta por clases, que constituyen factorias de las entidades del negocio que deben
persistir, debe garantizar todo el manejo de la informacion que requiera el negocio del problema y la
conexion con la base de datos.

Capa de datos.
Esta capa corresponde a los almacenes de datos. A ella pertenecen las bases de datos en Oracle. Esta
capa es Unica y comun a todos los modulos del sistema general. Se debe caracterizar porque el modelo

de datos debe estar en al menos la tercera forma normal.

3.2.2 Enfoque Vertical.

Cada modulo implementa sus funcionalidades y en caso que sea necesario se redefine aquella capa de la
arquitectura que no se corresponda con su logica de funcionamiento, por ejemplo para el Modulo de
Mapificacion de la Informacién fue necesario modificar la capa interfaz para aprovechar al maximo toda el

area de trabajo.
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3.3 Diagrama de Clases del disefio.

3.3.1 Diagrama de Clases del paquete Servicio.
Al iniciar la aplicacion el sistema verifica si esta se encuentra activada en la estacion de trabajo, si la

condicion anterior es correcta el usuario debe autenticarse. Una vez que el usuario se ha autenticado, el
sistema determina el rol que desempefia y de esta forma se visualiza la ventana principal con las opciones

a las que el usuario tiene permiso.
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EstadofAcdon
Actriea # estado
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Figura 3.2: Diagrama de Clases del paquete Servicio.
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3.3.2 Diagrama de clases del paquete Mapa.
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Figura 3.3: Diagrama de Clases del paquete Mapa.

3 . 3 R
AccionSegura frmAreaTrabajo
A partir de que el usuario se Todas las clases que su
autentica todas las clases cuyo nombre comiencen con frm
nombre comience con Accion heredan de frmAreaTrabajo,
heredan de AccionSegura, estas estas relaciones no se
relaciones no se muestran para muestran para dar claridad al
dar claridad al diagrama. diagrama.

Figura 3.4: Notas necesarias para la comprension del modelo.
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3.3.3 Diagrama de clases Interaccion entre Paquetes.

Servicios

Mapa

Figura 3.5: Diagrama de clases de interaccion entre paquetes.

3.4 Disefo de la Base de Datos.

dUsuario dMapBusquedas dMapas
& idusuario J 2 idusuario ¥ idmapas
i nomusuario i idmapas 4 infoespacial
i idoficina i mapeable i estilomapas
i idestadoactivacion 2 nombmapas

2 idpersona

Figura 3.6: Diagrama de disefio de la Base de Datos.

3.4.1 Descripcion de las Tablas.

Nombre: dUsuario

Descripcién: En esta tabla estan registrados todos los usuarios del sistema.

Atributo Tipo de Datos Descripcion

idusuario UNIQUEID Identificador del usuario.
nomusuario VARCHAR(20) Nombre del usuario.
idoficina UNIQUEID Identificador de la oficina.
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idestadoactivacion NUMERIC(4,0) Identificador del estado de activacion.

idpersona UNIQUEID Identificador del usuario como persona.

Tabla 3.1: Descripcion de la tabla dUsuario.

Nombre: dMapBusquedas

Descripcioén: Tabla que relaciona los usuarios y los mapas, ademas dice si el mapa es de blsqueda.

Atributo Tipo de Datos Descripcion

idusuario UNIQUEID Identificador del usuario de la tabla dusuario.
idmapas NUMERIC(10,0) Identificador del mapa.

mapeable VARCHAR(1) Dice si el mapa es de busqueda o no.

Tabla 3.3: Descripcion de la tabla dMapBusquedas.

Nombre: dMapas

Descripcion: Tabla que almacena los mapas que se almacenan en la base de datos.

Atributo Tipo de Datos Descripcion

estilomapas VARCHAR(254) Define el tipo de estilo que va a tratar cada
figura y es un campo de solo lectura.

nombmapas VARCHAR(20) Nombre de las capas.

infoespacial MDSYS.SDO_GEOMETRY | Esta la informacién espacial de la tabla, se
almacenan las caracteristicas geométricas
de la figura.

Tabla 3.4: Descripcion de la tabla dMapas.

3.5 Principios de Disefio de la Aplicacién.

En todo proceso de desarrollo de software se hace necesario analizar los principios de disefio que
determinarén las caracteristicas del producto final. Las facilidades que brinda un software con un disefio
coherente y consistente son elementos determinantes para una buena aceptacién por parte de los

usuarios.
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Para el desarrollo del disefio del Médulo de Mapificacion de la Informacion, se definen ciertas técnicas y
principios con suficientes detalles como para permitir su interpretacion y realizacion fisica, a continuacion

se explica el funcionamiento de cada una de estas.

3.5.1 Estandares en la interfaz de la aplicacion.

Las interfaces del sistema informatico del Centro 171 se implementan utilizando formularios de escritorio
de Windows, de esta forma se permite procesar y dar formato a los datos de los usuarios, asi como
adquirir y validar los datos entrantes procedentes de éstos. En la construccién de los mismos se evitan las
relaciones de modificacion entre ellos, lo que aumenta el nivel de reutilizacion de los elementos de la
interfaz de usuario, ademas, cada usuario que vaya a acceder al sistema debe validarse y en base al rol
que desempefie solamente se visualiza un menu con las acciones a las que tiene acceso, asi desde la
interfaz evita recorridos de ida y vuelta innecesarios a los componentes del lado del servidor al acceder a
datos que no tiene permiso.

Se utiliza un Unico modelo de disefio, lo que facilita la conservacion de la previsibilidad, el mantenimiento

del disefio y la implementacion por parte de todos los miembros del equipo de desarrollo.

3.5.2 Estandares de codificacion.

Con vistas a garantizar la homogeneidad del c6digo dentro del grupo de desarrollo, se establece el estilo
de codigo descrito a continuacion:

1. Organizacion de los ficheros

1.1 Ficheros de cédigo

Claseslficheros cortos, que no excedan las 2000 lineas de cédigo.

Hacer las estructuras/clases claras.

Cada clase en un fichero independiente, con nombre igual que la clase.

1.2 Directorio

Crear un directorio para cada espacio de nombre. Por ejemplo, para Mapificacion.Comunes.Negocio
usar Mapificacion/Comunes/Negocio, no usar puntos en el nombre de los espacios de hombre.

2. Indentacién
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2.1 Lineas largas

Construccion de la solucién propuesta

Cuando una expresion ocupa mas de una linea, debemos dividir la misma atendiendo a los siguientes

aspectos:
e Después de una coma.
e Después de un operador.

e Alinear la nueva linea al inicio de la expresion.

Ejemplos de expresiones aritméticas:

longNamel = longName2 * (longName3 + longName4 - longName5)
+ 4 * longnameo;

var=a*b/(c-g+f)+

4*7z:

Mal estilo (EVITAR):
var=a*b/(c-g+
)+4*z

3. Declaracion de clases e interfaces

Se deben seguir las siguientes reglas:

e No dejar espacios en blanco entre el nombre del método y el paréntesis ‘(* que comienza la lista de

parametros.

e La llave {' que comienza el blogque de coédigo del método no debe aparecer a continuacién de la

declaracion.

o La llave que cierra el bloque de codigo del método debe estar sola en una linea. Indentada en

correspondencia a la llave ‘{' que abre el bloque. Por ejemplo:
class Ejemplo : OtraClase, IUnalnterface
{

int entero;

public Ejemplo(int entero)
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{
this.entero = entero;
}
void Inc()
{
++entero;
}
void MetodoVacio()
{
}

4. Convenciones de declaracién

4.1 Estilos de capitalizacion

4.1.1 Estilo de Pascal

Capitaliza la primera letra de cada palabra, ejemplo: UnContador

4.1.2 Estilo camello

Capitaliza la primera letra de cada palabra, excepto para la primera palabra, ejemplo unContador.

4.1.3 Mayusculas

Usar este convencionalismo sélo para el caso de identificadores que consisten en abreviaturas de uno o

dos caracteres de largo, por ejemplo:

public class Math

{

public const PI = ...

public const E = ...

public const NumeroBaum = ...
}

4.2 Directivas de declaracion
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e El uso de undescore es considerado una mala practica. Fue utilizado un tiempo atras para describir
el tipo de una variable, pero ya debe considerarse obsoleto.
o Exceptuando los nombres de los controles de interfaz, un buen nombre de variable describe la
semantica, no el tipo.
e Utilizar enumerados para los nomencladores.
e Todas las declaraciones a partir del espacio de nombre Sistema.
¢ Ejemplo: Sistema.Mapificacion, Sistema.Comunes.Excepciones, Sistema.Administracion, etc.
4.2.1 Clases
e Los nombres de las clases deben ser sustantivos o frases en sustantivo.
e Usar el estilo de Pascal.
¢ No usar ningun prefijo excepto para las clases que representen acciones que se debe utilizar el
prefijo Accion.
4.2.2 Interfaces
e Utilizar sustantivos, frases en sustantivo o adjetivos que describan comportamiento.
e Usar el estilo de Pascal.
e Usar | como prefijo, seguido por una letra mayuscula (primera letra del nombre de la interfaz).
4.2.3 Enumerados
e Usar el estilo de Pascal.
¢ No poner prefijos (sufijos) al identificador ni a los valores.
e |dentificadores en singular.
4.2.4 Campos de so6lo lecturay constantes
e Utilizar sustantivos o frases en sustantivo.
e Usar el estilo de Pascal.
¢ Nombre completo en mayusculas para las constantes.
4.2.5 Pardmetros/campos no constantes
e Usar nombres descriptivos, deben ser suficientes para determinar el significado de la variable y su
tipo, preferiblemente su significado.
e Usar el estilo camello.
4.2.6 Variables
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e Utilizar i, j, k, I, m, n para contadores en ciclos triviales, en caso contrario utilizar nombres de

variables més descriptivos.

e Utilizar el estilo camello.

o Utilizar el prefijo acc para las variables que representen acciones.

4.2.7 Métodos

¢ Nombrar los métodos con verbos o frases verbales.

e Utilizar el estilo de Pascal.
4.2.8 Propiedades

¢ Nombrar las propiedades utilizando sustantivos o frases en sustantivo.

e Utilizar el estilo de Pascal.

e Considerar nombrar las propiedades con el mismo nombre de su tipo.

4.2.9 Eventos

e Nombrar los manejadores de eventos con el sufijo Evento.

e Usar el estilo de Pascal.

o Nombrar los eventos que utilizan el concepto de presente y pasado utilizando el tiempo en que

ocurren.

4.2.10 Sumario de capitalizacién

Tipo Estilo Notas
Clase / Estructura Pascal
Interfase Pascal Comenzando con |
Valores de un enumerado Pascal
Nombre de un enumerado Pascal
Eventos Pascal

] Comenzando con
Clases de excepciones Pascal _

Excepcion

Métodos Pascal
Espacios de nombres Pascal
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Propiedades Pascal

Campos protegidos / privados Camello
Campos publicos Camello
Parametros Camello
Variables locales Camello

Tabla 3.7: Sumario de Capitalizacion

4.3 ldioma

Todas las declaraciones deben ser en idioma espafiol.

3.5.3 Tratamiento de errores.

El tratamiento de errores posibilita el buen funcionamiento de una aplicacibn dandole mejor apariencia
ante los clientes. En el sistema se controlan las entradas de datos del usuario a nivel de interfaz y

todas las posibilidades en las que pueda haber un error, cuando éste se produce, ya sea por la entrada
incorrecta de un valor o por algin motivo desconocido para el usuario, se brinda informacién sobre lo
ocurrido en la pantalla y donde se encuentra para que sea rectificado. Esto se hace por dos vias:
utilizando el control ValidadorTextBox y la libreria de Excepciones implementada, cuyas funcionalidades
se explican a continuacion.

3.5.4 ValidadorTextBox.

El ValidadorTextBox es un control no visual que extiende propiedades a los TextBox y ComboBox
contenidos en un formulario, de esta forma permite validar los datos de entrada tanto por teclado como por
asignacion, y configurar la manera de sefalar el TextBox o el ComboBox donde ha ocurrido un error. Esto
puede hacerse de las siguientes formas: cambiar el color de fondo del control, utilizando un ErrorProvider

para sefalarlo, mostrar un ToolTip con el mensaje de error, o cualquier combinacion de ellas.

4.5.5 Excepciones.
La libreria Excepciones permite dar un adecuado tratamiento a las excepciones que se generan en una
aplicacion (Ver Figura 4.7), asi como todos sus detalles (Ver Figura 4.8) lo que permite conocer el origen

del error.
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Los datos de las excepciones son almacenadas en un log de la base de datos, en caso de no poder
insertarse en la base de datos, se crearia un log en el Registro de Eventos del sistema operativo con la
misma informacién. La libreria permite propagar las excepciones hacia capas superiores para su

tratamiento.

Error
(X

Usuario o contrasefia incorrecta

Aoeptar || Detalles >

Figura 4.7: Mensaje de error emitido por el sistema.

Error
[

Isuario o contrasefia incorrecta

Aceptar | I Detalles <4 I
Uzuarno o contrasefia incomrecta ;I
=

Figura 4.8: Mensaje de error detallado emitido por el sistema.
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3.6 Conclusiones.

En el capitulo que se concluye se explicd detalladamente la arquitectura de la aplicacién del sistema, los
diagramas de clases se dividieron por paquetes para hacer mas comprensible la organizacién del mismo,
se obtuvo el modelo fisico de la Base de Datos que gestionard la informacién, asi como la descripcion de
cada tabla. Por dltimo se analizaron los principios de disefio de la interfaz de la aplicacién, los estandares

de codificacion y el tratamiento de errores a emplear durante la fase de construccion.
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Capitulo IV: Implementacion.

4.1 Introduccion.

En este capitulo se ofrece el modelo de implementacion dividido en paquetes y las componentes que
pertenecen a cada uno, logrando una mejor descripcion de los mismos. También se define el modelo de
despliegue, los protocolos de comunicacion entre los nodos que interactlan en el sistema y una breve

descripcién de ellos.

4.2 Modelo de Despliegue.

El Modelo de despliegue contiene los nodos (procesador o un dispositivo) que forman la topologia
hardware sobre la que se ejecuta el sistema. El Médulo de Mapificacion de la Informacion envia o recibe
informacién de dos servidores: el Servidor GPS y el Servidor de Base de Datos central. El Servidor de
Base de Datos central utiliza el gestor de Base de Datos Oracle, el cual implementa su propio protocolo de

comunicacion (TNS).

Servidor de Base de
Datos

Modulo de Mapificacién

TNS

TCP/IP

Servidor GPS

Figura 4.1: Modelo de Despliegue del Modulo de Mapificacion de la Informacion.
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4.3 Modelo de Implementacion.

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes, ficheros de codigo fuente, ejecutables, etc.; organizandose con los
mecanismos de estructuracién y modularizacion disponibles en el entorno de implementacién y como
dependen los componentes unos de otros.

Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las clases en el
modelo de disefio. A continuacion se muestra el Modelo de Implementacién del M6édulo de Mapificacion de
la Informacién:

o ]

Mapas Servicio

Centrol71

Figura 4.2: Modelo de Implementacién.

4.3.1 Diagrama de Componentes del paquete Servicio.

En el paquete Servicio se agrupan un conjunto de componentes que definen las operaciones y acciones
basicas para controlar el acceso de los usuarios a las aplicaciones, y brindar un entorno de interfaz comun
para todos los mdédulos, estandarizandose el comportamiento visual y funcional del sistema informatico del
Centro 171. De esta forma se logra la uniformidad que garantiza la calidad y profesionalidad minimas

requeridas para un producto software.
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Mapificacion.Comunes.
Interfaz

)
|

T
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Mapificacion.Comunes.
Interfaz.Gl

N
Mapificacion.Comunes.
- = Interfaz.CA
——

/
/
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Mapificacion.Comunes.
Negocio

V

CADAplicacion

W i

Figura 4.3: Diagrama de Componentes del paquete Servicio.

4.3.2 Diagrama de Componentes del paquete Mapa.

Implementacion

En el paquete Mapa se agrupan los componentes que definen las operaciones y acciones que permiten

satisfacer los requerimientos funcionales definidos con el cliente.
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<<CS>>
CadMapas

Figura 4.4: Diagrama de Componentes del paquete Mapa.

4.4 Conclusiones.

En este capitulo se mostré detalladamente el modelo de implementacién, el cual se divide en paquetes
para ofrecer una mejor descripciéon del mismo y sus componentes, también se realizé el modelo de

despliegue que ofrece una vision de los protocolos de comunicaciones utilizados entre el cliente y los
servidores.
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Conclusiones.

Al finalizar el ejercicio profesional, el sistema informatico del Centro de Gestién de Emergencias y
Seguridad Ciudadana (171) se encuentra en una fase inicial de desarrollo. El Mddulo de Mapificacion de
la Informacién como parte del sistema automatizado que conforma el Centro, esta culminando su primer
ciclo. Por ende podemos concluir que se le dio parcial cumplimiento al objetivo general, pues se

analizaron, disefiaron e implementaron las funcionalidades correspondientes a los objetivos especificos:

e Permitir al usuario ver en el mapa digital la capa que desee y efectuar cualquier acciéon basica
sobre este, por ejemplo: Acercar, Alejar, Centrar, Mover, Seleccionar, etc.

e Permitir la busqueda y ubicacién de cualquier elemento georreferenciado.

e Mostrar las capas almacenadas en una Base de Datos Geogréfica.

¢ Almacenar en un dispositivo local las vistas seleccionadas.
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Recomendaciones.

Continuar con el analisis, disefio e implementacion de las funcionalidades del segundo y tercer ciclo de

desarrollo del Médulo de Mapificacion de la Informacion del sistema informatico del Centro 171.

Migrar la herramienta de desarrollo MapXtreme de la version 6.2 a la version 6.5, por las mejoras que esta

introduce en aspectos como: la impresion del mapa visualizado, manipulacion de los vistas, entre otras.

En vista a la politica de migracion hacia software libre llevada a cabo por la Republica Bolivariana de
Venezuela, se recomienda en etapas venideras, hacer un profundo estudio sobre la migracion paulatina

del médulo que presenta este sistema a software libre.
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Anexos.

Clases del Paquete Servicio:

< .
«enumeration»
nEstadoPunto

Invalido = 1
Deshabilitado = 2
NoAutorizado = 3
Activado = 4
SinChequear =5

R q
«enumeration»

EstadoAccion

«enumeration»
nEstadoAplicacion

Culminada Activada = 1
Cancelada Desactivada = 2
Error Baja = 3
EnEjecucion Eliminada
Ninguno SinChequear

SinConexion

L
MenuPrincipal

[ . .
Aplicacion

+ «property» AccionActiva : Accion

+ MenuPrincipal ( )

# Dispose ( )

- InitializeComponent ( )

+ Cargar ( )

+ OpcionMenu_Click ( )

- DoAccionEjecutar ( )

- OpcionMenu_OnAccionEjecutar ( )
- PonerAccionActiva ( )

+ «get» AccionActiva ( )

AccionlniciarAplicacion

+ AccionlniciarAplicacion ( )

+ AccionlniciarAplicacion ( )

# CrearForma ( )

+ MostrarFormulario ( )

- accActv_OnConfirmarActivacion ( )
- frm_Closing ( )

+ «property» Estado : nEstadoAplicacion
+ «property» EstadoPunto : nEstadoPunto
+ «property» IdTipoAplicacion : int

+ «property» IdAplicacion : byte[]

+ «property» IdOficina : byte[]

+ «property» IdPunto : byte[]

+ «property» NombrePunto : string

+ «property» NombreOficina : string

+ «property» Servidor : string

- idTipoAplicacion : int

- idAplicacion : byte[]

idOficina : byte[]

- idPunto : byte[]

- nombrePunto : string

- nombreOficina : string

- servidor : string = null

- CadCon : string

AccionAutenticar

- Intentos : int =0

+ AccionAutenticar ( )
# CrearForma ( )

+ MostrarFormulario ( )
- btnAceptar_Click ( )

- btnCancelar_Click ( )
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+ Aplicacion ( )

+ Aplicacion ( )

+ ObtenerAplicacionLocal ()
- ObtenerDataSourceDePuntos ( )
+ ValidarPuntosDeOficina ( )
+ Registrar ()

+ ChequearEstado ( )

+ «get» Estado ( )

+ «get» EstadoPunto ( )

+ «get» IdTipoAplicacion ( )
+ «get» IdAplicacion ( )

+ «get» IdOficina ( )

+ «get» IdPunto ( )

+ «get» NombrePunto ( )

+ «get» NombreOficina ( )
+ «get» Servidor ( )
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K

Accion [} .
AccionSegura

+ «property» Estado : EstadoAccion
+ «property» Nombre : string + AccionSegura ()
+ «property» Descripcion : string + TieneAcceso ( )
+ «property» ID : string

+ «property» Formulario : System.Windows.Forms.Form
- nombre : string

- descripcion : string

- id : string

AccionSalir

+ AccionSalir ( )
+ Accion () # CrearForma ()
# ObtenerFormulario ()
+ TieneAcceso ( )

+ Ejecutar ()

+ Culminar ( )

+ Culminar ( )

+ Cancelar ( )

+ TerminarPorError ( )
# CrearForma ()

+ MostrarFormulario ( )
+ MostrarReloj ( ) x
+ OcultarReloj ( ) AccionActivarAplicacion
+ MostrarExcepcion ( )
+ MostrarExcepcion ( )

K
AccionSeparador

+ AccionSeparador ( )
# CrearForma ( )

- IdPunto : byte[] = null

+ MostrarMensaje ( ) + AccionActivarAplicacion ( )
+ «get» Estado ( ) # CrearForma ( )

+ «get» Nombre () + MostrarFormulario ( )

+ «get» Descripcion () - Validar ()

+«get» ID () - btnAceptar_Click ( )

+ «get» Formulario () - btnCancelar_Click ( )

- app_OnConfirmarActivacion ( )
- ObtenerDireccionlP ()

K . . - btnValidar_Click ( )
AccionMostrarAdvertencia - frm_Closed ( )

+ AccionMostrarAdvertencia ( )

# CrearForma ( )

+ MostrarFormulario ( )

- btnAceptar_Click ( )

- btnCancelar_Click ( )

+ InicializarFormulario ( )

- AccionMostrarAdvertencia_OnAccionCulminada ( )
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[
frmConfirmar frmActivarAplicacion frmAutenticacion

+ frmConfirmar ( ) + frmActivarAplicacion ( ) + frmAutenticacion ( )

# Dispose ( ) # Dispose ( ) # Dispose ( )

- InitializeComponent ( ) - InitializeComponent ( ) - InitializeComponent ( )

- frmConfirmar_Load ( ) - frmActivarAplicacion_Load ( ) - frmAutenticacion_Load ( )
- txtUsuario_Enter ( )
- txtContrasenna_Enter ( )

K L

frmPrincipal

Anexos

+ mapControlPrincipal : MapInfo.Windows.Controls.MapControl

frmAreaTrabajo

+ frmPrincipal ( )

# Dispose ()

- InitializeComponent ( )

- frmPrincipal_Load ( )

+ MostrarEnAreaTrabajo ( )
+ Limpiar ()

+ CargarMenuPrincipal ( )

+ «property» Caption : string

+ frmAreaTrabajo ( )

# Dispose ()

- InitializeComponent ( )

- frmAreaTrabajo_Load ( )
+ «get» Caption ( )

+ «set» Caption ()

R

frmMensaje

+ «property» Encabezado : string
+ «property» Mensaje : string
+ «property» Icono : Tipolcono

(3 . .
AccionMostrarMensaje

- mensaje : string
- encabezado : string

+ frmMensaje ( )

# Dispose ( )

- InitializeComponent ( )
- frmMensaje_Load ( )

- btnAceptar_Click ( )

- frmMensaje_Closed ( )
+ «set» Encabezado ( )
+ «set» Mensaje ()

+ «set» Icono ()

+ AccionMostrarMensaje ( )
# CrearForma ()

+ MostrarFormulario ( )

- btnAceptar_Click ( )

Modulo de Mapificacion de la Informacion
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Clases del Paquete Mapas

AccionBuscarElemento

+ AccionBuscarElemento ( )
# CrearForma ( )
+ MostrarFormulario ( )

- LLenarComboNombreMapas ( )

- cbxNombreCapas_SelectedIndexChanged ( )

- cbxNombreCapas_TextChanged ( )

- cbxParametrosBusqueda_SelectedIindexChanged ( )
- IstbxElementosBusqueda_SelectedindexChanged ( )
- IstbxElementosBusqueda_DoubleClick ( )

[
frmBuscarElemento

+ frmBuscarElemento ( )
# Dispose ( )
- InitializeComponent ( )

3 . .
AccionAdicionarCapa

- btnCancelar_Click ( )
- btnBuscar_Click ( )
- MostrarPuntoEnMapa ( )

- cbxParametrosBusqueda_TextChanged ( )
- txtElementosBusqueda_KeyUp ( )

+ AccionAdicionarCapa ( )
# CrearForma ()

+ MostrarFormulario ( )

- CargarCapasBD ( )

- btnExaminar_Click ( )

- btnCancelar_Click ( )

- btnAdicionar_Click ( )

AccionAbrirVista

R . .
AccionPersonalizarMapa

s frmAdicionarCapa

+ AccionAbrirVista ( )
# CrearForma ( )

- AbrirVista ( )

- CrearVistaAuxiliar ( )
- LeerVista ( )

AccionSalir

+ AccionSalir ( )
# CrearForma ( )

+ AccionPersonalizarMapa ( )
# CrearForma ()

+ MostrarFormulario ( )

- CargarCapasVisibles ( )

+ AdicionarCapas ()

+ EliminarCapas ()

- btnAdicionarCapa_Click ( )
- btnAplicar_Click ( )

- btnAceptar_Click ( )

- btnCancelar_Click ( )

- btnEliminarCapa_Click ( )

+ frmAdicionarCapa ( )
# Dispose ()
- InitializeComponent ( )

Anexos

3 .
frmPersonalizarMapa

+ frmPersonalizarMapa ( )
# Dispose ()
- InitializeComponent ( )

(3 .
AccionCerrarMapa

AccionBarraHerramientas

+ AccionCerrarMapa ( )
# CrearForma ( )
+ Culminar ( )

3 . .
AccionAbrirMapaBD

+ AccionAbrirMapaBD ( )
# CrearForma ( )
+ AbrirMapaBD ( )

Modulo de Mapificacion de la Informacion

- zoomMenor : Maplnfo.Geometry.Distance
- zoomMayor : MapInfo.Geometry.Distance

+ AccionBarraHerramientas ( )
# CrearForma ()

- mapToolBarPrincipal_ButtonClick ( )

- mnltemAbrirMapa_Click ( )

- mnltemAbrirMapalnicial_Click ( )
- mnltemAbrirVista_Click ( )

- DeshabilitarZoomMouse ( )

- Tools_Ending ( )
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ListaCapas

- arregloCapas : Table []
- cantidadReal : int
- cantidadMaxima : int

MapasNegocio

+ MapasNegocio ( )

+ CargarNombresMapasBD ()

+ ObtenerParametrosBusquedaBD ()
+ ObtenerElementosBusquedaBD ()
+ ObtenerCentrolDBD ()

+ ListaCapas ( )
+ AdicionarCapa ()

- AumentarCantidadMaxima ()
=+ EliminarCapa ()

+ EliminarTodaslasCapas ()
+ ObtenerTodasLasCapas ()
+ ObtenerCantidadReal ()

+ ObtenerCapa ()
+ ObtenerCapa ()

+ ObtenerPosicionCapa ()
+ CrearTablaTemporal ()

R .
AccionSeparador

+ AccionSeparador ( )
# CrearForma ( )

+ CargarMapasDesdeBD ()

+ CargarMapasDesdeHD ()

+ CargarWorkSpaceDesdeBD ()
+ CargarWorkSpaceDesdeHD ()
+ SalvarWorkSpaceHaciaBD ()
+ SalvarWorkSpaceHaciaHD ()
+ CargarCapabDadoNombreBD ()

L
AccionAbrirMapa

+ AccionAbrirMapa ( )
# CrearForma ( )
+ AbrirArchivo ( )

VistaNegocio

L3
AccionSalvarVista

+ VistaNegocio ( )

+ AdicionarlIDVista ()

+ ObtenerNombreCapas ()
+ CantidadCapas ()

+ ContieneCapa ()
+ EliminarCapa ()

+ AccionSalvarVista ( )
# CrearForma ( )
+ SalvarVista ( )

R . . .
AccionAplicacion

+ AccionAplicacion ( )
# CrearForma ( )

ObtenerMapa

+ ObtenerMapa ( )

+ ObtenerMapaBD ()

+ ObtenerMapaHD ()

+ ObtenerWorkSpaceBD ()
+ ObtenerWorkSpaceHD ()

+ GuardarWorkSpaceBD ()
+ GuardarWorkSpaceHD ()

L

CadMapas

- cadConeccion :
- dbmsConeccion

string
: string

+ CadMapas ( )

+ CargarTablaPorNombreBD ( )
+ dsNombreMapas ( )

+ dsNombreColumnindexadas ( )
+ dsCamposBusqueda ( )

+ ObtenerCoordenadaX ( )

+ ObtenerCoordenadaY ( )
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Glosario de Términos.

Elementos: Un elemento es la unidad de informacion basica de la geometria. Los tipos espaciales
apoyados del elemento son puntos, lineas, y poligonos.
Geometrias: Es la representacion de una caracteristica espacial, modelada como conjunto ordenado de
elementos primitivos. Puede consistir en un solo elemento o una coleccién (homogénea o heterogénea) de
elementos.
Capas: Una capa es una coleccién de geometrias que tienen el mismo conjunto de atributos.
Sistema Coordenado: Permite la interpretacion de un sistema de coordenadas como representacion de
una posicién en un espacio verdadero del mundo.
Sistema Coordenado georreferenciado: Sistema coordenado relacionado con una representacion
especifica de la tierra.
Sistema Coordenado no georreferenciado: Sistema coordenado cartesiano, y no esta relacionado con
una representacion especifica de la tierra.
Organos de seguridad ciudadana: Entidades del estado que velan por el bienestar social de cada
ciudadano.

e Las Policias de cada Estado.

e Las Policias de cada Municipio, y los servicios mancomunados de policias prestados a través de la

Policia Metropolitana.

e El Cuerpo de Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas.

e El Cuerpo de Bomberos y Administracion de Amergencias de Caracter Civil.

e La Organizacién de Proteccion Civil y Administracion de Desastre.
Moviles en Servicio: Carros de patrullas, bomberos, motos, etc. que presentan un dispositivo GPS.
SIG: Sistema de Informacion Geografico.
BD: Base de Datos.
PC: Computador Personal.
BDG: Base de Datos Geografica.
Centro 171: Centro de Gestion de Emergencias y Seguridad Ciudadana (171).
CU: Casos de Uso.
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TNS: (Transparent Network Substrate, Sustrato de red transparente): Permite la comunicacién entre los
clientes y los servidores de bases de datos Oracle con independencia del protocolo de comunicaciones

que se utilice.
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