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Regumen

En Cuba organismos como el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos necesitan de sistemas que le
permitan obtener informacion geogréfica referente a la localizacion de los recursos hidraulicos del pais
en todo momento y ademas se realice en el menor tiempo posible. Por lo que el presente trabajo se
dirigié a la creacion de un SIG (Sistema de Informacion Geogréafica) para dispositivos maviles que
pueda ser utilizado por los especialistas de campo de este instituto y que solucione el problema
presente en el mismo. Para esto se realiz6 un estudio el cual arrojé como resultado que el protocolo de
comunicacion inalambrica permite navegar en internet a usuarios de dispositivos moviles, lo que trae
como ventaja que se pueda acceder al sistema en todo momento y el mismo pueda ser actualizado en

caso de que necesite realizarse cambios.

Este sistema cuenta con servicios de localizacion de los recursos hidraulicos ya sea realizando
basquedas por tipo de recurso, nombre o categoria de los mismos, ademas de brindar una
visualizacibn més detallada aumentando o disminuyendo la imagen del mapa o la porcion del mismo
que desea visualizar el usuario del dispositivo mévil. Se realizaron ademas pruebas utilizando la

técnica de caja negra con el objetivo de validar las funcionalidades de la aplicacion.

Palabras claves: Dispositivos moviles, informacion geogréfica, Protocolo de Comunicaciones

Inalambricas, recursos hidraulicos, SIG.
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Fntroduccion

Introduccion

El hombre es la principal fuente de inteligencia que ha llevado al mundo a un creciente desarrollo.
Antes, la orientacion era mediante el sol, las estrellas u otros componentes de la naturaleza. En la
actualidad existen numerosos medios y sistemas que proporcionan una mejor orientaciéon como son las

Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC).

Las TIC son ampliamente utilizadas en todo el mundo y han tenido un creciente desarrollo a lo largo de
los afios. Estas tecnologias engloban conceptos como son Internet (que es la red de redes) y las

tecnologias inalambricas.

En Cuba se ha ido desarrollando un proceso de informatizacion el cual es solo el comienzo para que
todos puedan acceder a estas tecnologias. Se crearon los Joven Club de Computacién y Electrénica
gue se encargaron de la alfabetizacién, ademas de crearse nuevas escuelas para el estudio de la
informatica. Una de ellas es la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) creada por Fidel, lider de

la Revolucion.

La UCI cuenta con varios proyectos enfocados a informatizar la sociedad. Un ejemplo de esto es el
proyecto SIG — Mdviles. El mismo se encarga de la creacion de Sistemas de Informacion Geogréfica

para méviles. Estos sistemas permiten la manipulacién y almacenamiento de informacién geografica.

En la actualidad muchas instituciones del pais no cuentan con sistemas que permitan obtener y
manipular informacién geogréafica. Una de las instituciones que presenta interés en estos Sistemas de
Informacion Geogréafica es el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, este es el organismo
encargado de dirigir, controlar y ejecutar la politica del Estado y del Gobierno en cuanto a las
actividades de los recursos hidraulicos del pais (1). Los especialistas del instituto al no disponer de
ordenadores en todo momento y en cualquier lugar donde se encuentren, no pueden consultar la

informacion referente a la localizacién geogréfica de los recursos hidraulicos pertenecientes a Cuba.

Por tanto, surge la necesidad de darle solucion a la problematica planteada, definiendo como
problema de investigacion ¢Coémo disminuir el tiempo en que demoran los especialistas del INRH al
consultar informacion sobre la localizacién de los recursos hidraulicos en cualquier lugar donde se

encuentren?

El objeto de estudio lo constituyen los Sistemas de Informacion Geografica para dispositivos moviles.
Siendo el campo de accién los Sistemas de Informacién Geogréfica sobre recursos hidraulicos

utilizando tecnologia WAP.
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El objetivo general de esta investigacion es desarrollar una aplicacion informética que garantice

disminuir el tiempo en que demoran los especialistas del INRH al consultar informaciéon sobre la

localizacién de los recursos hidraulicos en cualquier lugar donde se encuentren.

Tomando como base lo antes expuesto, se puede plantear la siguiente idea a defender: Si se logra

desarrollar una aplicacién informatica utilizando tecnologia WAP se garantizara disminuir el tiempo en

gue demoran los especialistas del INRH al consultar informacién sobre la localizacion de los recursos

hidraulicos en cualquier lugar donde se encuentren. Para darle solucion a la situacion problemética se

definieron las siguientes tareas de la investigacion:

1.

7.

Caracterizar las tendencias actuales, tecnologias y conceptos mas importantes relacionados
con los Sistemas de Informacién Geogréfica.

Caracterizar las principales herramientas de codigo abierto y estandares relacionados con la
tecnologia WAP.

Caracterizar las practicas para la implementacion de un SIG utilizando tecnologia WAP y que
cumpla con los estandares establecidos.

Seleccionar la metodologia de desarrollo de software y herramientas que podrian utilizarse

en el desarrollo de la aplicacion.
Disefiar la aplicacion informatica utilizando para ello patrones de disefio.

Implementar la aplicacion informética utilizando tecnologia WAP que garantice que los
usuarios de dispositivos mdviles puedan visualizar y acceder a los distintos mapas de

recursos hidraulicos.

Validar el Software realizando pruebas de Caja Negra.

Durante todo el proceso investigativo se utilizaron un conjunto de métodos cientificos de investigacion.

Estos métodos se clasifican en tedricos y empiricos.

Dentro de los tedricos se emplearon los siguientes:

Analitico—-Sintético para el estudio de la bibliografia a utilizar y la seleccién de la mas adecuada para

la realizacion del presente trabajo.

Modelacion para realizar el modelado del negocio y del sistema de la entidad.

Dentro de los empiricos se empleé el siguiente:
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Observacion para realizar un estudio visual del entorno del problema para aportar nuevas ideas o

elementos que sean de interés para la investigacion.

El contenido de esta investigacion estd desglosado en 4 capitulos, conclusiones generales,
recomendaciones, referencias bibliogréficas y bibliografia consultada, un glosario de términos y por

altimo los anexos que ayudan a entender mejor la investigacion.

Capitulo 1 Fundamentacion Tebrica. Se describen los conceptos principales que se van a tratar a lo

largo del trabajo asi como el andlisis de otras soluciones existentes.

Capitulo 2 Tendencias y Tecnologias actuales. Se definen las herramientas que se utilizaran en el

desarrollo de la aplicacién, asi como sus caracteristicas fundamentales.

Capitulo 3 Presentacién de la Solucién Propuesta. Se define el modelo de dominio y cada uno de
los conceptos presentes en el entorno del problema, ademas se representa el diagrama de casos de
uso del sistema y las descripciones textuales de los mismos.

Capitulo 4 Construccion de la Solucién Propuesta. Se representan los diagramas de clases
correspondientes a la fase de andlisis y disefio, se disefia la Base de Datos y se exponen las pruebas

del sistema propuesto.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se exponen las definiciones correspondientes para lograr una mayor
comprension acerca de los Sistemas de Informacion Geografica y términos asociados al entorno del
problema. Se analizan aspectos importantes sobre el objeto de estudio de la presente investigacion,

teniendo en cuenta otras soluciones existentes.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

1.2.1 Sistemas de Informacion Geografica
Sobre los Sistemas de Informacion Geografica se han mencionado varias definiciones por diferentes

autores, pero de alguna forma estan relacionadas entre si:

v" Un SIG no es mas que una integracioén organizada de hardware, software y datos geograficos
disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar la informacién
geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y

gestion (2).

v El profesor David Rhind (1989) lo ha definido en los siguientes términos: "Es un sistema de
hardware, software y procedimientos, disefiados para soportar la captura, el manejo, la
manipulacién, el analisis, el modelado y el despliegue de datos espacialmente referenciados
(georeferenciados), para la solucién de los problemas complejos del manejo y planeamiento
territorial” (3).

v' Es un sistema computarizado disefiado para permitir a los usuarios colectar, manejar y analizar
grandes volumenes de datos de atributo asociados y espacialmente referidos. El Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG) se utiliza para resolver investigaciones complejas, para los

problemas de manejo y para la planeacion (4).

v' El Centro Nacional de Informacion Geografica y Analisis (National Centre of Geographic
Information and Analysis (NCGIA, 1990)) lo defini6 como un sistema de hardware, software y
procedimientos elaborados para facilitar la obtencién, gestibn, manipulacion, andlisis,
modelado, representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver

problemas complejos de planificacion y gestion (5).
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v/ Segun la revista internacional Ciencias de la Tierra es un Software utilizado para automatizar,
analizar y representar datos gréficos georeferenciados y organizados segun un modelo

relacional topolégico (6).

A partir de todas estas definiciones se llega a la conclusion de que un SIG no es mas que un programa
integrado por software, hardware, datos geograficos y personal calificado, que le permite al usuario
final realizar un conjunto de operaciones como son: manipular, almacenar, representar, capturar, editar

y desplegar datos georeferenciados para resolver problemas complejos de planificacion y gestion.

1.2.2 Dispositivos moviles

Los dispositivos méviles son cada vez mas utilizados por la sociedad y permiten que sus usuarios
tengan un mayor control de la informacion que les resulta vital, ya que estos dispositivos (junto con las
redes) posibilitan la conexion a bases de datos o Internet y de esta manera la sociedad se beneficia,
por lo que la informacion y la comunicacion estdn empezando a ser un recurso necesario. Existen

varias definiciones de los mismos por ejemplo:

v El Ing. Juan Manuel Alvarez los denomina como aparatos de pequefio tamafio, con algunas
capacidades de procesamiento, con conexién permanente o intermitente a una red, con
memoria limitada, disefiados especificamente para una funcion, pero que pueden llevar a cabo

otras funciones mas generales (7).

v' El Ing. Manuel Nufiez Marinovich define que un dispositivo mévil no es mas que un término

genérico que describe computadoras tan pequefias que entran en un bolsillo (8).

De forma general se puede definir que un dispositivo mévil es un dispositivo inalambrico de pequefio
tamafo, portable, con algunas capacidades de procesamiento, ademas no necesariamente debe

conectarse a la red por cable.

1.2.3 Protocolo WAP
Este protocolo es muy utilizado a nivel mundial, del mismo se pueden citar varios conceptos los cuales

se definen a continuacion:

v WAP son las siglas de Wireless Application Protocol (protocolo de aplicaciones inalambricas),
es un estandar seguro que permite que los usuarios accedan a informacion de forma
instantanea a través de dispositivos inalambricos como PDAs, teléfonos moviles, walkie-talkies

y teléfonos inteligentes (smartphones) (9).
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v" Nuevo protocolo para aplicaciones inalambricas. Incluye un lenguaje WML, similar al HTML? de

Internet y un navegador (10).

v' Es un estandar para aplicaciones que utilizan las comunicaciones inalambricas, usualmente

destinado para permitir el acceso a servicios de Internet desde un teléfono maovil (11).

Como se puede apreciar todos estos conceptos arrojan una misma idea, de ahi que WAP consiste en
un protocolo para aplicaciones inalambricas que permite que los usuarios de dispositivos méviles

accedan a Internet a través del mismo.

1.2.4 Recursos hidraulicos

Este concepto es necesario dividirlo en dos partes para poder comprenderlo mejor. Se entiende por
hidraulico o hidraulica al arte de conducir, contener, elevar y aprovechar el agua, definiendo a recurso
como al medio de cualquier clase que, en caso de necesidad, sirve para conseguir o que se pretende.

Si se analizan en conjunto los dos conceptos se puede decir entonces que los recursos hidraulicos no
son mas que medios de cualquier clase ya sea natural o artificial, para conducir, contener, elevar y

aprovechar el agua para satisfacer las distintas demandas en cantidad y calidad (12).

1.3 Objeto de Estudio

El objeto de estudio de la presente investigacion esta enmarcado en los Sistemas de Informacion
Geogréfica para dispositivos méviles, los cuales ofrecen una nueva opcion al usuario, permitiéndole la

consulta de informacion en todo momento y de una forma portable y facil.

1.3.1 Descripcién General

En el afio 1962 aparece la primera utilizacion real de los SIG en el mundo, en Ottawa (Ontario,
Canada) y a cargo del Departamento Federal de Silvicultura y Desarrollo Rural. Desarrollado por Roger
Tomlinson, el llamado Sistema de Informacion Geografica de Canada (Canadian Geographic
Information System, CGIS) fue utilizado para almacenar, analizar y manipular datos recogidos para el
Inventario de Tierras Canada (Canada Land Inventory, CLI) una iniciativa orientada a la gestion de los
vastos recursos naturales del pais con informacion cartografica relativa a tipos y usos del suelo,
agricultura, espacios de recreo, vida silvestre, aves acuaticas y silvicultura, todo ello a escala de
1:50.000. Se afiadid, asi mismo, un factor de clasificacion para permitir el andlisis de la informacion
(13).

' WML: Wireless Markup Language se utiliza para construir las paginas que aparecen en las pantallas de los teléfonos méviles y los
asistentes personales digitales (PDA) dotados de tecnologia WAP.
2 HTML: Hypertext Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), se utiliza para la elaboracién de paginas web.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

En la actualidad estos sistemas estan presentes tanto en la telefonia mévil como en la fija, aportando
decisiones en el andlisis para la creacion de la redes de ambas telefonias, en los estudios de poblacion
para medir la cobertura de sefial, en los estudios de terrenos para colocar las antenas de transmisién,
etc y aun cuando el sistema de telefonia movil se encuentra operando, los SIG permiten localizar en
gue cuadrante se encuentra el teléfono movil de acuerdo a las antenas de transmision. También los
SIG permiten hacer una serie de andlisis de operacién, por ejemplo, la cantidad de telefonia mévil méas
usada por zona, la cantidad de llamadas por entidad, qué antena de transmision esté siendo mas
usada, qué teléfonos médviles hayan estado inactivos durante un periodo, etc. Es innumerable la lista
de posibilidades que pueden ofrecer los SIG en este medio (14).

v Componentes de un SIG
Los Sistemas de Informacion Geogréafica estan compuestos por hardware, software, datos, personal y

métodos.

Hardware: Es la computadora en la que opera el SIG. Actualmente, un SIG corre en un amplio rango
de tipos de hardware, desde servidores de computadoras centralizados hasta computadoras de
escritorio utilizadas en configuraciones individuales o de red. Una organizacion requiere de hardware

suficientemente especifico para cumplir las necesidades de la aplicacion.

Software: El software de SIG provee las funciones y herramientas necesarias para almacenar, analizar

y mostrar informacién geogréafica. Los componentes claves del software son:
1. Un sistema de manejo de base de datos (SMBD).
2. Herramientas para el ingreso y manipulacién de informacion geogréfica.
3. Herramientas de soporte para consultas, analisis y visualizacion geograficos.
4. Una interface grafica del usuario (IGU) para facil acceso a herramientas.

Datos: El componente mas importante de un SIG son los datos. Se requiere de buenas bases de
datos, lograr esto frecuentemente absorbera del 60 al 80% del presupuesto de implementacién de un
SIG. Asimismo, recolectar buenos datos es un proceso largo, que frecuentemente demora el desarrollo
de productos que pueden utilizarse para justificar la inversion. Un compromiso a un alto nivel es

indispensable para llevar la implementacion de un SIG a través de esta fase.

Personal: La tecnologia de un SIG es de valor limitado sin el personal que maneja el sistema y
desarrolla los planes para aplicarlo. Pues sin estos, los datos no se actualizan y se manejan

equivocadamente.
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Los usuarios de SIG varian desde especialistas técnicos, que disefian y mantienen el sistema, hasta

aqguellos que lo utilizan para ayudar a realizar sus tareas diarias.

Métodos: Un SIG exitoso opera de acuerdo a un plan bien disefiado y reglas de la actividad, que son

los modelos y practicas operativas Unicas a cada organizacion (15).

v" Funcionamiento de un SIG
Un SIG almacena informacion sobre el mundo como una coleccion de niveles tematicos que pueden
relacionarse por geografia. Este concepto simple pero extremadamente potente y versatil ha probado
ser invaluable para resolver muchos problemas, desde rastrear vehiculos de reparticion, registrar

detalles de aplicaciones de planificacién, hasta modelar la circulacién atmosférica global.

La informaciéon geografica contiene ya sea una referencia geografica explicita tal como latitud y
longitud o una coordenada de un sistema nacional, o una referencia implicita tal como domicilio, c6digo
postal, nombre de area censal, identificador del stand de un bosque, o nombre de calle. Las
referencias implicitas pueden ser derivadas de referencias explicitas utilizando un proceso

automatizado llamado "geocodificacion®"

Estas referencias geograficas permiten localizar
caracteristicas (tales como negocios o stand de bosque) y eventos (como un terremoto) en la

superficie de la tierra para analisis.

Los Sistemas de Informacion Geografica funcionan fundamentalmente con dos tipos diferentes de
informacion geogréfica, el "modelo raster" y el "modelo vector." En el modelo vector, la informacién
sobre puntos, lineas y poligonos se codifica y almacena como una coleccién de coordenadas X, y. La
ubicacién de una caracteristica puntual, tal como una perforacién, pueden describirse con un sélo
punto X, y. Las caracteristicas lineales, tales como calles y rios, pueden almacenarse como un
conjunto de puntos de coordenadas X, y. Las caracteristicas poligonales, tales como territorios de
ventas y cuencas hidricas, pueden almacenarse como un circuito cerrado de coordenadas. El modelo
vector es extremadamente Util para describir caracteristicas discretas, pero menos util para describir
caracteristicas de variacion continua, tal como tipo de suelo o costos de accesibilidad para hospitales.
El modelo raster ha evolucionado para modelar tales caracteristicas continuas. Una imagen raster
comprende una coleccion de celdas de una grilla mas como un mapa o una figura escaneada. Ambos
modelos para almacenar datos geograficos tienen ventajas y desventajas Unicas, pero los SIG

modernos pueden manejar ambos tipos (16).

* geocodificacion: es el proceso de asignar coordenadas geogréficas a puntos del mapa.
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Figura #1 Modelos

Sistemas de Informacién Geogréfica para dispositivos moviles

Los Sistemas de Informacién Geografica Mdviles ofrecen una nueva perspectiva para el uso de los

SIG, habilitandole al usuario el acceso desde el terreno a informacién generada en la oficina. Ademas,

es posible realizar tareas de captura, almacenamiento, actualizacion, manipulacion y andlisis de

informacidn geografica.
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Utilidades

Asistir trabajos de campo y manejo de bases de datos.

Presenta alta gama de prestaciones para tareas en el campo y la ciudad.

Consulta y edicion de datos geograficos en cualquier lugar y circunstancia.

Consulta y ediciéon de mapas en forma digital.

Posicionamiento en tiempo real sobre mapas e informacion existente.

Reemplaza mapas en papel, siendo compacto y pudiendo almacenar gran cantidad de
informacion.

Posibilita la toma de medidas.

Beneficios

Los costos de implementacion de estos sistemas son relativamente bajos, por la amplia
variedad de equipos y software disponible.

Disminuye la probabilidad de cometer errores, al evitar el traspaso de datos de planillas de
terreno y anotaciones de dificil comprension.

Dispositivos compactos y moviles.

La edicion de las bases de datos en tiempo real, acelera el analisis, la representacion y la toma

de decisiones con informacién espacial precisa y actualizada.
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5. Permite comparar datos espaciales y alfanuméricos de una base de datos, con caracteristicas
reales del terreno.

6. Es muy sencillo para operadores con escasa o nula experiencia (17).

v Caracteristicas
Los SIG mdviles se diferencian principalmente de otros SIG en la capacidad de trabajar en el lugar
donde los datos estan ubicados fisicamente, es decir, un operario puede desplazarse al lugar donde un
determinado dato existe y comprobar si el dato del SIG tiene los atributos correctos respecto al objeto
real, teniendo los dos presentes en el mismo instante. Por ejemplo un inspector de teléfonos publicos
podria desplazarse hasta uno de esos teléfonos, comprobar su funcionamiento y en ese mismo

momento actualizar los datos del SIG.

v" Funcionalidades

1. Asesoramiento en uso de equipos moéviles para SIG
Una de las particularidades mas destacables de un SIG Movil es la capacidad de conocer en todo
momento su ubicacién, en el espacio de sus datos geograficos. EI GNSS (Global Navigation Satellite
System), principalmente GPS* y Galileo en el futuro, permiten de una forma sencilla obtener su

posicién a un cliente de este servicio. Esto ofrece varias funcionalidades, principalmente:

+ Almacenamiento de puntos de interés y rutas.
< Edicion in situ.

«» Localizaciéon de elementos.

Almacenamiento de puntos de interés y rutas

Un SIG dotado de auto localizacién es capaz de almacenar la ruta que sigue en sus desplazamientos
(tracklog), asi como puntos considerados de interés por algin motivo (waypoints). Junto a estos datos
geograficos pueden almacenarse otros como textos, fotografias o audio, que quedaran asociados a su

posicion y que podran ser revisados o procesados con posterioridad.
Edicién in situ
Cuando la precision de los dispositivos de localizacion lo permite, cabe la posibilidad de utilizar el SIG

movil para crear nuevos datos del sistema, utilizando la posicion del dispositivo como posicion del

nuevo dato cuando el dispositivo y el objeto estan juntos.

* GPS: Global Positioning System (sistema de posicionamiento global) permite determinar en todo el mundo la posicién de un objeto.
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Por ejemplo, un operador podria recorrer una determinada parcela por su perimetro, con el objetivo de
almacenar cada uno de los puntos que lo componen, obteniendo sus coordenadas a través de un
dispositivo GPS y dar de alta una nueva parcela en el sistema, que se corresponderia con la parcela
real que ha recorrido. De forma similar puede emplearse para la ediciébn de datos ya existentes en el

sistema.

Localizacion de elementos

La auto localizacion permite a un SIG movil guiar al operador en su desplazamiento hasta algun dato

del sistema, o bien indicandole el rumbo o el camino 6ptimo para alcanzarlo.

2. Datos
No existe ningun sistema de informacion til si no es capaz de acceder a datos. Cuando el dispositivo
debe funcionar lejos de los servidores que sustentan el sistema de informacion, las vias de acceder a

los datos son dos: de forma conectada o de forma desconectada.

En la primera, los datos residen en el servidor y se accede a ellos cuando son necesarios a traves de
conexiones sin cables, utilizando servicios de mapas como WMS (Web Map Service) o WFS (Web
Feature Service) o accediendo directamente a bases de datos. La forma desconectada consiste en
grabar los datos desde el origen, al dispositivo movil. En este tipo de acceso a la informaciéon hay que
tener en cuenta que los datos geogréaficos pueden ser de gran tamafio por lo que es interesante

abordar un envio de datos parcial.
Conectividad

La conectividad de los dispositivos no suele ser continua y en ocasiones se pierde al entrar en bosques
0 pasar bajo tuneles. Por ello al contemplar acceso a datos o servicios de manera conectada deberia
tenerse en cuenta un mecanismo para adquirir suficiente informacion para trabajar
independientemente del servidor durante un periodo de tiempo. Asi como mecanismos para reenviar

los datos modificados al servidor.

La capacidad de conexién es muy habitual en teléfonos moviles, aunque de momento resulta cara.
Permite también mover los procesos mas complejos de un SIG a una maquina servidora y acceder a

ellos mediante WPS (Web Processing Service) u otros mecanismos.
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WFS?® es el estandar OGC® capaz de enviar datos geograficos vectoriales a un cliente y a la vez, en

algunos casos (WFS-T’), recibir y almacenar modificaciones e incluso nuevos datos en el servidor (18).

1.3.2 Situacion Problematica

El Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos es uno de los organismos del pais que se encuentra
interesado en los Sistemas de Informacion Geografica y los beneficios que estos brindan. Este instituto
es el encargado de dirigir todas las actividades de los recursos hidraulicos del pais. Los especialistas
de campo de este instituto necesitan conocer las caracteristicas socioecondmicas de los recursos
hidraulicos asi como su informacion georeferenciada en el lugar donde se encuentren trabajando,
digase en los lagos, lagunas, rios o simplemente desde su oficina, pero no cuentan con ordenadores
en todo momento debido a que hay lugares que son de dificil acceso y tienen que desplazarse
caminando, por lo que se hace engorroso transportar equipos pesados.

Los especialistas en ocasiones necesitan realizar consultas a la base de datos con que cuenta la
empresa, tarea que requiere de tiempo ya que para esto si se encuentran en el campo tienen que
moverse hacia la empresa de Acueducto de ese municipio o localidad, de lo contrario desplazarse

hacia la mas cercana, todo esto afectaria el trabajo y atrasaria su investigacion.

El Jefe de los mismos buscando solucién al problema les asigné méviles para tenerlos informados y
localizados en caso de necesitar de ellos, pero no es suficiente. Ademas, los mecanismos que utilizan
para obtener la localizacion de un determinado recurso hidraulico son obsoletos y no son exactos por

ejemplo los mapas en papel.

1.4 Analisis de otras soluciones existentes

En este epigrafe se realiza un estudio en cuanto a las soluciones existentes a nivel mundial sobre los
Sistemas de Informacion Geogréfica para recursos hidraulicos. Esto se hace con el objetivo de conocer
las caracteristicas de estos sistemas asi como las herramientas y tecnologias que fueron utilizadas

para su desarrollo. De esta manera contribuya a dar solucion a la presente investigacion.

La necesidad de tomar decisiones en cuanto a las actividades de los recursos hidraulicos ya sea ante
un ciclon, fuertes precipitaciones que provocan inundaciones o sobrepasen el volumen de agua que

puede ser almacenada en una presa o0 estanque ha hecho que muchas empresas e instituciones

> WFS: Web Feature Service es un servicio estandar, que ofrece una interfaz de comunicacién que permite interactuar con los mapas
servidos por el estandar WMS.

® OGC: Open Geospacial Consortium define estandares abiertos e interoperables dentro de los Sistemas de Informacién Geogréfica y de la
World Wide Web.

7 WFS-T: Web Feature Service Transactional, permite la creacion, eliminacién y actualizacién de elementos geograficos del mapa.
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educacionales se interesen por estos sistemas. Ejemplo de lo antes planteado lo constituye la

Universidad Nacional de Colombia la cual desarroll6 el software HidroSIG.

v' HidroSIG
Es una plataforma para la visualizacion y analisis de variables hidroclimaticas, compuesta mediante un
conjunto de modulos que la convierten en una poderosa herramienta para la modelacion hidroldgica.
HidroSIG es una aplicacion multiplataforma que no usa codigo fuente suministrado por ninguna entidad
con &nimo de lucro, su adquisicion esté sujeta a una licencia de distribucion libre regida por las normas

GNU, esto quiere decir que es un software de distribucion gratuita.
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Figura #2 Interfaz principal de HidroSIG

Caracteristicas generales del software

R/

% Esquema Conceptual de HidroSIG: Se concibe como un conjunto de herramientas
computacionales escritas en lenguaje de programacion Java, las cuales se han clasificado en

tres categorias: basicas, especializadas y avanzadas. (Ver Figura #3)

< Arquitectura del software: Se ha disefiado con una arquitectura de ventanas desacopladas, es
decir, de manera tal que cada uno de los mddulos y herramientas se desplieguen como
ventanas individuales organizadas de manera preestablecidas por el sistema dentro del

dominio de visualizacion.
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¢ Manejo de la informacion: Funciona como un cliente con conectividad a bases de datos usando
JDBC? (Java Database Connectivity), lo cual permite al usuario crear bases de datos
personalizadas con informacién de interés y migrar informacion a cualquier base de datos sin
gque las modificaciones del cédigo sean drasticas. Como sistema administrador de la base de

datos se utilizé MySQL.

Esquema Conceptual

HIDROSIG

Herramieutas Bazic az Herranuentas Especiabzadas Herramienras Avauzalas
Visualizacidn v Zalculadora de mapas Reporte geomerfologico
rarnplacidin de mapas

Creacidn de mapas Medelos de balance de
Importar formatos rastar vectariales agua
Importar formatos Andlisis de irmagenes da Modalos edroldgieos
vectoriales catalite distribadaos
Histemas de coordenadas Andlisia de series Muedelo de delizamiantas
proyeceiin raster

Correcion Jde MODE Elodels de cotdarminantes

Figura #3 Esquema Conceptual de HidroSIG

% Herramientas Béasicas
Las herramientas basicas comprenden las funciones existentes en la mayoria de los sistemas de
informacién geogréfica, como las funciones de preprocesamiento de mapas, importacion y exportacion
de formatos de datos vectoriales y raster, georeferenciacibon de mapas raster y opciones de

visualizacién de mapas.

¢ Herramientas Especializadas
Este tipo de herramientas comprende algunas funciones de manipulacion, analisis vectorial y raster,
calculadora de mapas raster, procesamiento y correccion de modelos digitales de elevacion,

interpolacion espacial y procesamiento de imagenes.

« Herramientas Avanzadas

# JDBC: API que permite la ejecucion de bases de datos desde el lenguaje Java.

14
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Dentro de este tipo de herramientas se encuentran algunas para modelaciéon hidrolégica, estimaciones

y balances hidricos en cuencas y estimaciones de caudales extremos.

En el estudio realizado se encontraron varias soluciones existentes sobre SIG para recursos
hidraulicos, pero estos no contaban con ninguna informacién que ayudara en esta investigacion, solo la
Universidad Nacional de Colombia se encargdé de documentar todo lo referente al HidroSIG
desarrollado en la misma. HidroSIG es una aplicacion de escritorio y en el desarrollo del SIG para
recursos hidraulicos es necesario de soluciones web que funcionen en dispositivos moviles, en este
caso se debe utilizar tecnologia WAP y dicha aplicacién no fue creada para que funcione en estos
dispositivos, lo cual no quiere decir que no se puedan aprovechar y estudiar las ventajas que presente
la misma y que sean Uutiles para el desarrollo del software. Este sistema tiene varias ventajas de las
cuales se puede citar la funcionalidad de visualizaciébn y manipulacion de datos, necesaria para la
implementacion de la presente solucién SIG.

1.5 Conclusiones

En este capitulo se definieron los conceptos que fundamentan la investigacion exponiéndose criterios
de diferentes autores y consultandose varias bibliografias. El objeto de estudio proporcioné informacion
relevante sobre los términos que intervienen en la realizacion del sistema de informacion geogréfica,
especificamente para los recursos hidraulicos. La descripcion mas ampliada de la situacion
problematica present6 las condiciones que dan paso al por qué es necesario la realizacién de la
aplicacion, tomando referencia a otras soluciones existentes como soporte a este proceso

investigativo.
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Capitulo 2: Tendencias 'y Tecnologias actuales a desarrollar

2.1 Introduccién

En este capitulo se relacionan las tecnologias y herramientas que mas se utilizan para el desarrollo de
un proyecto y a partir de un analisis de sus caracteristicas, seleccionar las que se emplearan para el
desarrollo del Sistema de Informacion Geogréfica para recursos hidraulicos. Dentro de las tecnologias
gue se seleccionaran se encuentra la metodologia de desarrollo de software, el lenguaje de modelado
para lograr un mejor entendimiento del sistema y la herramienta de modelado que proporcionara todo
lo necesario para la confeccién de los diagramas que representan el entorno del problema. Igualmente
se escogera el sistema gestor de bases de datos asi como cada una de las herramientas necesarias

para la creacion de la aplicacion deseada.

2.2 Metodologia de Desarrollo
Una metodologia es una coleccién de documentacion formal referente a los procesos, las politicas y
los procedimientos que intervienen en el desarrollo del software. La finalidad de una metodologia de

desarrollo es garantizar la eficacia y la eficiencia en el proceso de generacién del software (21).

Estas metodologias considerando su filosofia de desarrollo se pueden agrupar en: metodologias agiles

o ligeras y metodologias pesadas.

v' Metodologias agiles o ligeras
Estas metodologias estan mas orientadas a la generacion de codigo con ciclos muy cortos de
desarrollo, se dirigen a equipos de desarrollo pequefios, hacen especial hincapié en aspectos

humanos asociados al trabajo en equipo e involucran activamente al cliente en el proceso.

Entre las metodologias agiles se encuentran:

Extreme Programming (XP).
SCRUM.

Crystal Clear.

Feature -Driven Development (FDD).

Dynamic Systems Development Method (DSDM).

o g~ w N E

Adaptive Software Development (ASD).

Extreme Programming (XP)
Esta metodologia fue desarrollada por Kent Beck. Esta centrada en potenciar las relaciones

interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en
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equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores y propiciando un buen clima de
trabajo. XP esta guiada por una rapida programacion y se basa en realimentacion continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, en la reutilizacion de
cbdigo, en la realizaciéon de pruebas a los principales procesos con el objetivo de tratar de obtener los
posibles errores futuros, esto es conocido como pruebas unitarias. Esta metodologia se basa en
mantener un minimo nivel de documentacién que a su vez se traduce en una gran velocidad de
desarrollo por parte de los desarrolladores, ademéas de proponer que el trabajo de los programadores
sea en pares de forma tal que uno realice lo que el otro no hace en ese instante. XP se define
especialmente adecuada para proyectos de corto plazo con requisitos imprecisos y muy cambiantes,
donde existe un alto riesgo técnico.

v Metodologias pesadas
Las metodologias pesadas son aquellas que estan guiadas por una fuerte planificacién durante todo el
proceso de desarrollo, en la cual se establecen estrictamente las actividades involucradas, los roles
definidos, los artefactos que se deben producir, las herramientas y notaciones que seran utilizadas asi
como el modelado y documentacién detallada. El proceso de desarrollo de software llevado a cabo a
partir de este tipo de metodologia es mucho mas controlado, con cierta resistencia a posibles cambios,

ademas de poseer numerosas politicas 0 normas.

Ejemplo de estas metodologias se tiene a: SW-CMM (Software Capability Maturity Model), RUP

(Rational Unified Process) entre otras.

Rational Unified Process

El Proceso Unificado de Rational (RUP), es un proceso de ingenieria de software planteado por
Kruchten (1996) cuyo objetivo es producir software de alta calidad, es decir, que cumpla con los
requerimientos de los usuarios dentro de una planificacién y presupuesto establecido. Cubre todo el
ciclo de vida y desarrollo de software. Ademas se caracteriza por ser dirigido por casos de uso,

centrado en la arquitectura e iterativo e incremental.

RUP toma en cuenta las mejores practicas en el modelo de desarrollo de software en particular las
siguientes:

1. Desarrollo de software en forma iterativa.

2. Manejo de requerimientos.

3. Utiliza arquitectura basada en componentes.

4.

Modela el software visualmente (modela con el Lenguaje Unificado de Modelado o UML).
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5. Verifica la calidad del software.
6. Controla los cambios (22).

Se escogid RUP como metodologia de desarrollo de software, pues permite obtener un conjunto de
artefactos durante todo el proceso de desarrollo del software, garantizando asi que el producto final
obtenido salga con la calidad requerida y en el tiempo estimado. Ademas con esta metodologia se
puede documentar toda la trayectoria de creacién del software posibilitando que si se desea en el

futuro se pueda seguir mejorando.

2.3 Lenguaje Unificado de Modelado

UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema
gue involucra una gran cantidad de software. Esta compuesto por diversos elementos gréaficos que se
combinan para conformar diagramas. La finalidad de estos diagramas es presentar diversas
perspectivas de un sistema, a las cuales se les conoce como modelado. UML no es un proceso, es un

lenguaje que permite la modelacion de sistemas con tecnhologia orientada a objetos (23).

Durante el desarrollo del Sistema de Informacién Geogréfica para recursos hidraulicos se utiliz6 este
lenguaje el cual visualiza y construye los artefactos del mismo, permitiendo que cualquier desarrollador
entienda lo que se desea hacer en un lenguaje comun, logrando documentar todo el proceso de

desarrollo del software. Ademas, este lenguaje de modelado es el propuesto a utilizar por RUP.

2.4 Herramienta de Modelado

Las herramientas de modelado son un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los
analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de
desarrollo de un software permiten incrementar la productividad y el control de la calidad en cualquier
proceso de elaboracion del producto, pues transforman la actividad de desarrollar software en un

proceso automatizado.

Los objetivos fundamentales de estas herramientas son:
1. Permitir la aplicacion practica de metodologias, lo que resulta muy dificil sin emplear

herramientas.
2. Facilitar la realizacion de prototipos y el desarrollo conjunto de aplicaciones.

3. Facilitar la reutilizacion de componentes de software.
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v Visual Paradigm for UML (VP-UML)
Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de
modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un
menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo
de diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes
tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.

Posee entre sus principales caracteristicas las siguientes:

1. Generacién de codigo e ingenieria inversa: Brinda la posibilidad de generar cédigo a partir de
los diagramas, para plataformas como.Net, Java y PHP, asi como obtener diagramas a partir
del cédigo.

2. Generacion de documentacion: Brinda la posibilidad de documentar todo el trabajo sin
necesidad de utilizar herramientas externas.

3. Disponibilidad en multiples plataformas: Microsoft Windows (98, 2000, XT, o Vista), Linux, Mac
OS X, Solaris o Java.

4. Integracion con distintos Entornos de Desarrollo Integrados (IDE): Se integra facilmente con

varios IDEs, entre ellos el Visual Studio y el Eclipse.

5. Interoperabilidad con otras aplicaciones: Brinda la posibilidad de intercambiar informacion
mediante la importacion y exportacion de ficheros con aplicaciones como por ejemplo Visio y

Rational Rose. Ademas permite importar y exportar XML® (24).

v' Rational Rose Enterprise Edition
Es una herramienta CASE (Computer — Arded Software Engineering), traducido al espafiol como
Ingenieria Asistida por Computadora, desarrollada por Rational Corporation basada en el Lenguaje
Unificado de Modelacién, que permite crear los diagramas que se van generando durante el proceso

de ingenieria en el desarrollo del software.

Rose es una herramienta con plataforma independiente que ayuda a la comunicacion entre los
miembros del equipo, a monitorear el tiempo de desarrollo y a entender el entorno de los sistemas.

Una de las grandes ventajas de Rose es que utiliza la notacion estandar en la arquitectura de software

° XML: Extensible Markup Language (lenguaje de marcas extensible), es un metalenguaje extensible de etiquetas que permite definir
lenguajes para diferentes necesidades.
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(UML), la cual permite a los arquitectos de software y desarrolladores visualizar el sistema completo
utilizando un lenguaje comun. Otra ventaja de Rose es que los disefadores pueden modelar sus
componentes e interfaces en forma individual y luego unirlos con otros componentes del proyecto.
Ademas Rose soporta la construccién de componentes en lenguajes como C++, Visual Basic, Java,
Ada y otros (25).

La herramienta UML profesional escogida para modelar el sistema es Visual Paradigm en su version
6.4, la misma soporta el ciclo de vida completo de desarrollo del software. Permite dibujar todos los
tipos de diagramas desde la fase de inicio hasta la de construccion entre los que se encuentran
modelo de dominio, diagramas de casos de uso, modelo de disefio y otros, los cuales garantizan tener
una mejor representacion visual de como quedara en el futuro el sistema. También genera la

documentacion necesaria para expresar de una forma detallada el funcionamiento del producto.

2.5 Lenguaje de Programacion

Los lenguajes de programacion son herramientas que permiten crear programas y software. Entre ellos

estan Delphi, Visual Basic, Pascal, Java'y PHP.

v’ Java
Java es un lenguaje de objetos independiente de la plataforma, el cual permite programar para
cualquier sistema o dispositivo. Los programas realizados con este lenguaje pueden ejecutarse sin
inconvenientes en sistemas como Windows, Linux, Mac, entre otros y también en dispositivos cada dia
mas usados como los teléfonos moviles (26).

v PHP
PHP es un lenguaje de programacion de estilo clasico, con variables, sentencias condicionales, bucles
y funciones. No es un lenguaje de marcas como podria ser HTML, XML o WML. El resultado es
normalmente una pagina HTML pero igualmente podria ser una pagina WML. PHP es un lenguaje con
asequible estructura de programacion, tiene la facilidad de llevar a cabo sentencias SQL embebidas,
ademas de permitir la posibilidad de correr en diferentes tipos de servidores, entre ellos Apache.
Quizas la caracteristica mas potente y destacable de PHP es su soporte para una gran cantidad de
bases de datos. Escribir una interfaz via web para una base de datos es una tarea simple con PHP.
También soporta el uso de otros servicios que usan protocolos como IMAP', SNMP', NNTP*?,
POP3", HTTP (Protocolo de Transferencia de Hipertexto) y derivados (26).

% IMAP: Internet Message Access Protocol, es un protocolo de red de acceso a mensajes electrénicos almacenados en un servidor.
' SNMP: El Protocolo Simple de Administracién de Red, es un protocolo de la capa de aplicacién que facilita el intercambio de informacién de
administracion entre dispositivos de red.
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Los SIG pueden ser desarrollados en multiples lenguajes, cada uno de ellos con sus potencialidades.
En el desarrollo del SIG para recursos hidraulicos en dispositivos méviles se utilizé6 PHP 5, pues es un
lenguaje que el equipo de trabajo domina y con el que se han desarrollado sistemas como el GeneSIG
en la Universidad que ha aportado mas experiencias para el trabajo con los mismos. PHP es un
lenguaje que ademas de lo antes planteado cuenta con propiedades que son muy importantes para la
elaboracion de la aplicacion, por ejemplo genera paginas WML las cuales son las que se crean en los
teléfonos moviles que utilizan tecnologia WAP, funciona en el servidor web Apache y cuenta con dos
bibliotecas utiles para el trabajo con dispositivos maviles como son Wurfl y Wall.

2.6 Bibliotecas para PHP (Wurfl-Wall)
WURFL (Wireless Universal Resource File) y WALL (the Wireless Abstraction Library) son un conjunto

de ficheros y bibliotecas orientadas a facilitar el desarrollo de aplicaciones de cliente ligero, con una
gran portabilidad entre distintos tipos de navegadores embebidos dentro de clientes moéviles (WAP,
navegadores cHTML, iMode®, XHTML'). Mediante su uso, se pueden construir aplicaciones
capaces de visualizarse en diferentes entornos, adaptadas a las capacidades disponibles en cada
dispositivo (27).

v" WURFL para PHP
WURFL es una base de datos en formato XML que contiene caracteristicas de dispositivos moviles, es
un proyecto libre y colaborativo creado por Lucca Passani. Para poderlo utilizar en los proyectos

existen API's'” en diversos lenguajes como Java, PHP, Python o Perl.

Wurfl como el resto de la herramientas de su tipo, basan su funcionalidad en el parametro llamado
"UserAgent" de los dispositivos mdviles, Gtil para poder determinar las caracteristicas del mismo.
Tomando el UserAgent se puede consultar la base de datos de WURFL y poder conocer

caracteristicas importantes como ancho y alto de su pantalla, si es que soporta la reproducciéon de

2 NNTP: Network News Transport Protocol (protocolo para la transferencia de noticias en red).

B POP3: Post Office Protocol (Protocolo de la oficina de correo) se utiliza en clientes locales de correo para obtener los mensajes de correo
electrénico almacenados en un servidor remoto.

" cHTML: HTML Compact (HTML Compacto), disefiado para dispositivos de informacién pequefios como teléfonos inteligentes y PDA’S.
 iMode: es un conjunto de tecnologias y protocolos disefiados para poder navegar a través de minipaginas disefiadas especificamente para
dispositivos moviles.

' XHTML: Extensible Hypertext Markup Language (lenguaje extensible de marcado de hipertexto), es el lenguaje de marcado pensado para
sustituir a HTML como estandar para las paginas web.

Y API's: Una interfaz de programacion de aplicaciones (Application Programming Interface) es el conjunto de funciones y procedimientos que
ofrece una biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion
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archivos en formato de audio MP3, qué tipo de videos soporta, tipo de lenguaje estandar soportado

para visualizar sitios web y otros (28).

De forma resumida, WURFL es una biblioteca que se encarga de obtener las caracteristicas de los

dispositivos moéviles (digase dimensién de la pantalla por ejemplo) mediante el parametro UserAgent.

v" WALL para PHP
Wireless Abstraction Library (Biblioteca de Abstraccion Movil) fue creada originalmente por Luca
Passani. La misma es una biblioteca de tags JSPS' similares al HTML que permite desarrollar
paginas para moviles, convirtiéndolas a sus correspondientes en lenguajes como WML, CHTML y
XHTML de las peticiones realizadas desde los dispositivos mdviles teniendo en cuenta sus
caracteristicas (24).

En resumen, WALL es una biblioteca que se encarga de transformar un conjunto de etiquetas
mediante la etiqueta <wall:*> a etiquetas propias del lenguaje como WML, CHTML, XHTML y HTML
segun el soportado por el navegador del dispositivo movil que hace la peticion teniendo en cuenta las
propiedades presentes en el UserAgent de WURFL.

2.7 Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) es un ambiente de programacion que ha sido empaquetado
como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de cdodigo, un compilador, un

depurador y un constructor de Interfaz Grafica de Usuario (GUI).

Los IDE proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion tales
como C++, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic. En algunos lenguajes, un IDE puede funcionar
como un sistema en tiempo de ejecucion, donde se permite utilizar el lenguaje de programacion en
forma interactiva, sin necesidad de trabajo orientado a archivos de texto, como es el caso de Smalltalk
u Objetive-C. Es posible que un mismo IDE pueda funcionar con varios lenguajes de programacion
(24).

'8 JSPS: JavaServer Pages (JSP) es una tecnologia Java que permite generar contenido dinamico para web, en forma de documentos HTML,
XML o de otro tipo.
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v" NetBeans

No es mas que un IDE multilenguaje completado y modular, es decir, con soporte para Java SE, gran
cantidad de moédulos de terceros (plugins), desarrollo intuitivo drag-and-drop®® y completa cédigo.
Ademas es gratis y de codigo abierto con una gran cantidad de usuarios y desarrolladores. NetBeans
es una plataforma para construir aplicaciones completas para el cliente y permite crear ventanas,
menus, barras de herramientas y otras acciones facilmente, ademas permite desarrollar aplicaciones
tanto de Escritorio, Web, Mobile o Enterprise, utilizando como lenguaje Java, C/C++, Ruby on Rails,
PHP, Groovy, Pyton, JavaScript entre otros (29).

v' Eclipse
Eclipse es un software para interpretar herramientas de desarrollo que corren sobre un amplio rango
de sistemas operativos, con una arquitectura abierta y basada en plug-ins. La caracteristica clave de
Eclipse es su extensibilidad a través de los plug-ins, que no son mas que la minima unidad de la
plataforma que pueden ser desarrollados por separado y que le aporta una nueva funcionalidad (24).

El estudio de los diferentes IDEs arroj6 que el mas recomendado para el desarrollo de la aplicacién es
NetBeans en su version 6.9, pues completa codigo, permite crear aplicaciones web o mobile utilizando

el lenguaje PHP, funciona en varios Sistemas Operativos como en Linux y es de cédigo abierto.

2.8 Servidores de Mapas

Los servidores de mapas permiten al usuario la méxima interaccion con la informacién geogréafica. Un
servidor de mapas es, de hecho, un SIG a través de Internet. Las primeras versiones de servidores de
mapas soélo permitian realizar funciones bésicas de visualizacion y consultas alfanuméricas simples.
En las versiones mas recientes es posible realizar funciones mucho méas avanzadas. El servidor de
mapas es personalizable, es decir, se pueden preparar o programar las herramientas de manera que

sean intuitivas para el usuario no experto en SIG (30).

Existen numerosos Servidores de Mapas como son: MapServer, Deegree, GeoNetwork, GeoServer y

otros.

v' GeoServer
Es un servidor de cddigo abierto certificado por la Open Geoespacial Consortium (OGC) en tres

diferentes estandares los cuales son:

' Drag-and-drop: Arrastrar y soltar (drag and drop) se refiere a la accién de mover con el ratén objetos de una ventana a otra o entre partes
de una misma ventana.



Capitulo 2: Tendencias y Tecnologias actuales a degarrollar

1. WCS 1.0: (Web Coverage Service) Servicio de cobertura en la Web.
2. WMS 1.1.1: (Web Map Service) Servicio de Mapas en la Web.
3. WFS 1.0: (Web Feature Service) Servicio de Reportes en la Web.

Con GeoServer se puede publicar y editar datos usando estandares abiertos. Ademas de que la
informacion esta disponible en una gran variedad de formatos de mapas de imagenes o datos reales

geoespaciales.

Algunas ventajas de GeoServer:
1. No utiliza bloc de notas.
2. Interfaz de facil interaccion, utiliza MapBuilder (Un cliente que soporta JavaScript OGC WMS y
solicitudes WFS, de modo que puede ver y editar datos espaciales a través del navegador
Web).
Compatibilidad con ASP? para el desarrollo de sitios Web.
Visualizacion de la aplicacion de Geoserver con Google Earth (31).

v MapServer
MapServer es un servidor de mapas de cédigo abierto (Open Sourse Initiative) para la creacion de
aplicaciones SIG en Internet/Intranet con el fin de visualizar, consultar y analizar informacion

geogréfica a través de la red mediante la tecnologia Internet Map Server (IMS).

Es una aplicacion desarrollada bajo un ambiente de Internet, la cual corre bajo plataformas Linux,

Windows u otras.
Sus caracteristicas principales son:

1. Se ejecuta bajo plataformas Linux/Apache y Windows.
2. Formatos vectoriales soportados: ESRI chapefiles, PostGIS, ESRI ArcSDE?, GML* y otros.
3. Formatos raster soportados: JPG, PNG, GIF y otros (32).

El estudio de cada una de las caracteristicas, ya sea ventajas o desventajas de los diferentes
servidores de mapas arrojé que el mas empleado a nivel mundial es el MapServer, el cual es muy

utilizado en la universidad, ademas se cuenta con mas experiencia y documentacion para el uso del

% ASP: Active Server Pages (ASP), es una tecnologia de Microsoft del tipo "lado del servidor" para paginas web generadas dindmicamente.
' ESRI ArcSDE: sirve para acceder y administrar datos geoespaciales dentro de las bases de datos relacionales.
? GML: Geography Markup Language (Lenguaje de Marcado Geografico), es un sub-lenguaje de XML para el modelaje, transporte y

almacenamiento de informacién geografica.
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mismo. Otro aspecto a destacar es que para el desarrollo del sistema era necesario de un servidor que
tenga soporte para varios formatos tanto raster como vectoriales, que funcione en Linux, en el servidor
Apache y en el sistema gestor de bases de datos PostgreSQL, caracteristicas o ventajas que el

MapServer presenta.

2.9 Sistemas Gestores de Bases de Datos

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) son un tipo de software muy especifico, dedicado a
servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se compone de
un lenguaje de definicion de datos (DDL), de un lenguaje de manipulacion de datos (DML) y de un

lenguaje de consulta (33).
Algunos ejemplos de SGBD son Oracle, DB2, PostgreSQL, MySQL y MS SQL Server.

v" Oracle
Oracle es basicamente una herramienta cliente/servidor para la gestion de Bases de Datos. Es un
producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y su elevado precio hacen que
sélo se vea en empresas muy grandes y multinacionales, por norma general. En el desarrollo de
paginas web pasa lo mismo: como es un sistema muy caro no esta tan extendido como otras bases de

datos, por ejemplo, Access, MySQL y SQL Server.

Caracteristicas principales de Oracle.

Entorno cliente/servidor.

Gestion de grandes bases de datos.

Usuarios concurrentes.

Alto rendimiento en transacciones.

Sistemas de alta disponibilidad.

Disponibilidad controlada de los datos de las aplicaciones.
Adaptacién a estandares de la industria, como SQL-92.

Gestion de la seguridad.
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14. Replicacion de entornos (34).

v' PostgreSQL
PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS) que ha
sido desarrollado de varias formas desde 1977. PostgreSQL esta ampliamente considerado como el
sistema de bases de datos de cddigo abierto mas avanzado del mundo. Posee muchas caracteristicas

gue tradicionalmente sélo se podian ver en productos comerciales de alto calibre.

Caracteristicas de PostgreSQL

1. DBMS Objeto-Relacional

PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional y es capaz de manejar complejas
rutinas y reglas. Ejemplos de su avanzada funcionalidad son consultas SQL declarativas, control de
concurrencia multi-version, soporte multi-usuario, transaccion, optimizacién de consultas, herencia y

arreglos.
2. Altamente Extensible

PostgreSQL soporta operadores, funcionales métodos de acceso y tipos de datos definidos por el

usuario.
3. Soporte SQL Comprensivo

PostgreSQL soporta la especificacion SQL99 e incluye caracteristicas avanzadas tales como las
uniones (joins) SQL92.
4. Integridad Referencial

PostgreSQL soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos
de la base de datos.

5. Lenguajes Procedurales

PostgreSQL tiene soporte para lenguajes procedurales® internos, incluyendo un lenguaje nativo
denominado PL/pgSQL. Este lenguaje es comparable al lenguaje procedural de Oracle, PL/SQL. Otra
ventaja de PostgreSQL es su habilidad para usar Perl, Python, o TCL (Lenguaje de Herramientas de

Comando) como lenguaje procedural embebido (35).

Para el desarrollo de la aplicacion era necesario utilizar un gestor de base de datos que contara con

soporte de datos espaciales, en este caso existen varios gestores, dentro de los que se encuentran el

# Lenguajes Procedural: Es un lenguaje en el cual se le ordena a la computadora cémo realizar una tarea



Capitulo 2: Tendencias y Tecnologias actuales a degarrollar

PostgreSQL, Oracle y MySQL. Los aspectos que se identificaron para la seleccion del gestor de base
de datos a utilizar en el desarrollo del SIG son: que posea licencia libre, que posea soporte de datos
espaciales, que posea abundante documentacibn y que se encuentre bajo las regulaciones
dictaminadas por la Universidad de las Ciencias Informaticas. Teniendo en cuenta todos estos

indicadores se utilizd6 PostgreSQL como gestor de Base de Datos.

2.10 Servidor Web

Un servidor web es un programa que se ejecuta continuamente en un computador, manteniéndose a la
espera de peticiones de ejecucidén que le hara un cliente o un usuario de Internet. El servidor web se
encarga de contestar a estas peticiones de forma adecuada, entregando como resultado una pagina

web o informacién de todo tipo de acuerdo a los comandos solicitados (36).

Uno de los servidores web mas populares del mercado y el mas utilizado actualmente, es Apache, de

cbdigo abierto y gratuito, disponible para Windows y GNU/Linux, entre otros.

v' Apache
Apache es el servidor web hecho por excelencia, su configurabilidad, robustez y estabilidad hacen que
cada vez millones de servidores reiteren su confianza en este programa. La licencia Apache es una
descendiente de la licencias BSD*, no es GPL. Esta licencia te permite hacer lo que quieras con el
codigo fuente siempre que les reconozcas su trabajo.

Ventajas
1 Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.

2 Apache es una tecnologia gratuita de codigo fuente abierta. El hecho de ser gratuita es importante

pero no tanto como que se trate de cédigo fuente abierto.

3 Apache es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las
capacidades del servidor Web Apache. Actualmente existen muchos modulos para Apache que
son adaptables a este y estan ahi para que se instalen cuando se necesiten. Otra cosa importante
es que cualquiera que posea una experiencia decente en la programacion de C o Perl®® puede

escribir un médulo para realizar una funcion determinada.

4  Apache trabaja con gran cantidad de Perl, PHP y otros lenguajes de script. Perl destaca en el

mundo del script y Apache utiliza su parte del pastel de Perl tanto con soporte CGl como con

* Licencia BSD: Es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software Distribution), para software
libre.
 Perl: Es un lenguaje de programacién basado en bloques.
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soporte mod perl. También trabaja con Java y paginas jsp. Teniendo todo el soporte que se
necesita para tener paginas dinamicas.

5 Apache te permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el
servidor. Es posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un

error en concreto.

6 Tiene una alta configurabilidad en la creacién y gestién de logs®®. Apache permite la creacién de
ficheros de log a medida del administrador, de este modo puedes tener un mayor control sobre lo
que sucede en tu servidor (37).

Para el desarrollo de la aplicacién se utiliz6 como Servidor Web Apache 2.2 por todas las ventajas que

el mismo tiene, trabaja con PHP (lenguaje de programacion con el que se implementard), de codigo

abierto y funciona en un amplio grupo de Sistemas Operativos entre ellos Linux. Ademas este servidor

funciona de forma integrada con el servidor de mapas MapServer y el gestor de bases de datos

PostgreSQL.

2.11 Arquitectura de Software

La arquitectura que se empled en la confeccién de la aplicacion es el Modelo Vista Controlador (MVC),
la cual se encarga de separar la interfaz y la l6gica del negocio en tres partes. Una parte se encarga de
las interfaces en este caso se refiere a la Vista, aqui estaria la pagina principal, el Modelo se encarga
de todo lo referente a la gestion de los datos en la Base de Datos y la logica del negocio y el

Controlador es quien recibe los eventos de entrada desde la vista, es decir responde las peticiones.

Controlador

Vista Modelo

Figura #4 Arquitectura MVC

% Logs: Es un registro de actividad de un sistema, que generalmente se guarda en un fichero de texto.
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2.12 Conclusiones

En este capitulo se realizdé un estudio sobre las principales herramientas utiles para la creacion del
Sistema de Informacion Geografica de Recursos Hidraulicos para dispositivos moviles, teniendo en
cuenta sus caracteristicas principales y las ventajas que presentan cada uno de ellas. Otro de los
aspectos que se tuvo en cuenta es que las mismas fuesen libres ya que la Universidad est4 abogando
por el uso de herramientas con este tipo de licencia. Luego de haberse estudiado cada una y que
cumplieran con los aspectos abordados, se decidié utilizar como metodologia de software RUP pues la
misma genera una serie de documentaciéon que guia todo el proceso de desarrollo del software con el
lenguaje de modelado UML utilizando Visual Paradigm como herramienta de modelado. Se utilizara
como lenguaje de programacion PHP 5 aprovechando las potencialidades del mismo con sus
bibliotecas Wurfl y Wall para la integracion de este lenguaje con los dispositivos mdviles, el soporte de
datos espaciales para este SIG lo brindara el PostgreSQL con su mdédulo PostGIS, ademas del empleo

de Servidores de mapa como MapServer.
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Capitulo 3: Presentacion de la Solucion Propuesta

3.1 Introduccién

En este capitulo se realiza una descripcidon del entorno donde trabajard el sistema, esto ayudara
entender mejor cobmo funciona el negocio del SIG para recursos hidraulicos. Para esto se describirdn
cada uno de los conceptos importantes que presenta el mismo mediante un modelo de dominio.
Ademas se realizara un levantamiento de requisitos tanto funcionales como no funcionales que el
sistema debe tener y cumplir, los cuales se mostrardn mediante un diagrama englobados en los casos

de uso que presenta el mismo.

3.2 Entorno donde trabajara el sistema

En la actualidad muchas instituciones de Cuba no cuentan con sistemas que permitan trabajar con
informacidn geografica, como es el caso del INRH donde sus especialistas necesitan de esta opcion en
todo momento y en cualquier lugar. Por tanto se propone la realizacién de un Modelo de Dominio
donde se mostraran los principales conceptos a utilizar en el desarrollo de la aplicacion. Este modelo
ayuda a entender el contexto donde se ubica el sistema, la correcta captura de requisitos y lograr que

el producto final sea robusto.

3.2.1 Conceptos del Modelo de Dominio

La Entidad es la encargada de aportar toda la informacién socioecondmica necesaria para la creacion
del mapa con cada una de sus capas. Dicho mapa estd compuesto por leyenda representando los
colores del mapa, la escala y por capas las cuales estan presentes en el mapa de dos formas, una
representando las provincias y otra los recursos hidraulicos de los cuales se conoce toda la
informacion socioecondémica necesaria ya sea los tipos de recursos hidraulicos existentes en el mapa,
la categoria que presentan cada uno de ellos, el nombre ademas de poseer un identificador

representado por numeros enteros desde el 1.

3.2.2 Diagrama de Clases del Modelo de Dominio
La figura que a continuacion se muestra, cuenta con los principales conceptos y sus relaciones

representadas en el Modelo de Dominio.
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INRH Especialista_INRH
-nombre : string 1 1 -nombre : string
1
Pertenece
e 1.2
Aporta Consulta
Ltiliza
'
3 5 ; ¥
Informacion_Socioeconomica T s Mapa_R_Hidraulico
-dato : string]] Tiene -tipo : string
1
12
Contiene

Tiene

ToX
Recurso_hidraulico
-tipo : string
-categoria : string
-nombre : string
-id : int

Leyenda Escala
-simbolo : string -tipo : string

Figura #5 Modelo de Dominio

3.2.3 Glosario de Términos del Negocio

Especialista INRH: Persona que trabaja en el INRH que necesita consultar informacién sobre los

recursos hidraulicos contenidos en el mapa.

INRH: Se refiere al Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos el cual solicita el servicio de creacion de

mapas brindando toda la informacion socioeconémica necesaria para la creacion de los mismos.

Informacién Socioeconémica: Es el conjunto organizado de datos procesados referente a las

caracteristicas de una instalacion hidraulica especifica.

Mapa_R_Hidraulico: Es una representacion grafica y métrica de una porcién de territorio donde estan

representados los diferentes recursos hidraulicos con los que cuenta Cuba.

Escala: Relacién entre la distancia que separa dos puntos en un mapa y la distancia real de esos dos
puntos en la superficie terrestre. En los mapas, la escala puede expresarse de tres modos distintos: en
forma de proporcién o fraccién, con una escala grafica o con una expresién en palabras y cifras.

Cuanto mayor es la escala, mas se aproxima al tamafio real de los elementos de la superficie terrestre.

Leyenda: Explicacién de los simbolos, los colores, las tramas y los sombreados empleados en un

mapa; suele encontrarse a pie de pagina o en un recuadro, situado en sus margenes o bien en su
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dorso. Los simbolos empleados en los mapas pueden llegar a contener un gran volumen de

informacioén, que por su facilidad de lectura permiten una rapida interpretacion.

Capa: Estrato con informacién temética y que es parte de un Sistema de Informacion Geogréfica, es

decir cada capa contiene informacion de un mismo tipo.

Recurso_hidraulico: Son recursos renovables que permiten aprovechar el agua para satisfacer
algunas necesidades vitales. Dentro de ellos se tienen rios, arroyos, lagos y lagunas.

3.3 Requisitos Funcionales

Los Requisitos Funcionales no son mas que capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. A
continuacién se exponen los requisitos funcionales que la aplicacién a desarrollar debe tener, teniendo

en cuenta las necesidades del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos.

RF 1: El sistema debe permitirle al usuario redimensionar el mapa variando el tamafio de visualizacion
de la imagen del mismo.

RF 1.1 Permitir disminuir el tamafio de visualizacion del mapa en el dispositivo.
RF 1.2 Permitir aumentar el tamafio de visualizacién del mapa en el dispositivo.
RF 2: El sistema debe permitirle al usuario variar la posicién de la vista del mapa, es decir desplazarlo

en varias direcciones.

RF 2.1 Permitir cambiar la visualizacion del mapa desplazandolo hacia la derecha.
RF 2.2 Permitir cambiar la visualizacion del mapa desplazandolo hacia la izquierda.
RF 2.3 Permitir cambiar la visualizacion del mapa desplazandolo hacia arriba.

RF 2.4 Permitir cambiar la visualizacion del mapa desplazandolo hacia abajo.
RF 3: El sistema debe permitirle al usuario localizar un recurso hidraulico en el mapa.

RF 4: El sistema debe permitirle al usuario realizar basquedas personalizadas dadas una categoria o

un tipo de recurso y localizarlo en el mapa brindandole informacion socioecondémica del mismo.
RF 5: El sistema debe permitirle al usuario seleccionar la capa o las capas que desea visualizar del

mapa.

3.4 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que la aplicacion debe tener. Es decir, son

como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable.
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Requisitos de Usabilidad

v' La aplicacién puede ser utilizado por especialistas con conocimiento basicos en informatica.

Requisitos de Eficiencia
v' La cantidad de informacién socioecondmica no debe exceder las 30 lineas para que el tiempo

de procesamiento de respuestas sea el menor posible.

Requisitos de Soporte
v" El mantenimiento que recibira la aplicacion se efectuara en el tiempo estimado por el equipo de
desarrollo y los clientes.

Restricciones de disefio
v' La aplicacién debe disefiarse sobre una arquitectura modelo-vista-controlador.
v' Se deben emplear los estandares establecidos (disefio de interfaces, base de datos y
codificacion).
Requisitos de Interfaz

Interfaces de usuario

El sistema debe:
v La aplicacion debe contar con un disefio grafico sencillo, es decir, debe mostrar una imagen y

no mas de seis botones.

Interfaces de software

La construccion de la aplicacion funcionara teniendo en cuenta que el servidor del usuario final debe
tener como requisitos minimos de software:
Para los Servidores:
v Sistemas operativos GNU/Linux o Windows Server 2000 o superior.
v' Servidor Web Apache Tomcat.
v' PostgreSQL como Sistema Gestor de Base de Datos.
v' PostGis como extension de PostgreSQL como soporte de datos espaciales.
v' MapServer 5.2.2 o superior.
Requisitos de Hardware
Para los servidores:
v' Se requiere tarjeta de red.
v' Se requiere que el Servidor de Mapas tenga 2 GB RAM y 40 GB de disco duro.
v' Se requiere que el Servidor de Base de Datos tenga 1GB de RAM y 40GB de disco duro.
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v' Se requiere que el Procesador sea de 2.2 GHz como minimo.

Requisitos de Licencia
v De acuerdo a los tipos de licencias de las herramientas que se proponen utilizar para el
desarrollo de la aplicacion, se puede decir que esta arquitectura es de modelo libre, permitiendo

la utilizacién, modificacién y distribucién de las mismas por terceros.

3.5 Descripcion del Sistema propuesto

3.5.1 Descripcion de los actores

Un actor no es parte del sistema en desarrollo, es un agente externo que interactia con el mismo en
pos de obtener un resultado esperado. El sistema cuenta con los actores que se especifican a

continuacion:

Actor Descripcién

Usuario Es la persona que utiliza las funcionalidades de la aplicacion.

Tabla #1 Actores del Sistema

Seleccionar_Capa
Buscar_Personalizado

T
| Realizar_Paneo
Usuario

Realizar_Zoom

Figura #6 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

3.5.2 Casos de Uso del Sistema

Descripcion de los casos de uso

» Descripcion del caso de uso Buscar_Personalizado
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Caso de Uso: Buscar_Personalizado
Actores: Usuario
Proposito Con este caso de uso se quiere que el usuario pueda buscar un

recurso hidraulico determinado.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea realizar una busqueda
de un recurso hidraulico mediante una categoria o un tipo de recurso
y termina cuando el sistema le muestra como resultado el recurso

hidraulico localizado en la pantalla del dispositivo mavil.

Precondiciones: | Seleccionar la opcién Buscar_Personalizado

Referencias RF 4
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia | 2. El sistema realiza la accion y le muestra dos opciones.
cuando el usuario selecciona
la opcion Busqueda
Personalizada.

3. El usuario selecciona una | 4. El sistema realiza la acciéon teniendo en cuenta la
de las opciones de Busqueda | opcion seleccionada por el usuario.

Personalizada. Si selecciona la opciébn Buscar por Categoria, ver

- Buscar por Categoria. seccion Buscar_Categoria.

- Buscar por Tipo. Si selecciona la opcién Buscar por Tipo, ver seccion
Buscar_Tipo.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 4
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Seleccionar Capas
Busqueda Personalizada

Localizar Recurso

Seccion Buscar_Categoria

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 El
opcién Buscar por Categoria.

actor selecciona la

2.2 El sistema le muestra una lista con las categorias

(intermitente, en  explotacion, embalse Palmill,

construccion) para que el usuario seleccione una de
ellas.

2.3 El
categoria

actor selecciona la
del

que

recurso
hidraulico desee

conocer.

2.4. El sistema le muestra una lista con los nombres de
los recursos hidraulicos con dicha categoria.

2.5 El
recurso hidraulico del

actor selecciona el
que
desea conocer sus datos.

2.6 EI
economica (tipo, nombre, id) del recurso hidraulico al que

sistema le muestra la informacién socio-
pertenece dicha categoria y le muestra un boton para
localizarlo en el mapa y otro para regresar a la interfaz

inicial.

2.7 El
botén Localizar.

actor selecciona el

3 El sistema realiza la accion y devuelve como resultado

el recurso hidraulico localizado en el mapa.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 4.1

Busqueda Personalizada en:
Buscar por Tipo

Flujo Alterno Inicio

Accidén Actor

Respuesta del Sistema
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2.7 El actor presiona el boton 3 El sistema le muestra como resultado la pagina Inicial.

Inicio.

Prototipo de Interfaz

La Ceiba

ID:10258

Categoria:Intermitente

Tipo:Laguna

[Localizar | | |
Seccion Buscar_Tipo

Accion del Actor Respuesta del Sistema

2.1 El actor selecciona la | 2.2 El sistema le muestra una lista con los tipos de
opcion Buscar por Tipo. recursos hidraulicos (embalse, laguna, piscina)
contenidos en el mapa para que el usuario seleccione
uno de ellos.

2.3 El actor selecciona el tipo | 2.4. El sistema le muestra una lista con los nombres de
del recurso hidraulico que | los recursos hidraulicos de dicho tipo.
desee conocer.

2.5 El actor selecciona el | 2.6 El sistema le muestra la informaciébn socio-
recurso hidraulico del que | econémica (categoria, nombre, id) del recurso hidraulico
desea conocer sus datos. al que pertenece dicho tipo y le muestra un botén para
localizarlo en el mapa y otro para regresar a la interfaz
inicial.

2.7 El actor selecciona el | 3 El sistema realiza la accion y devuelve como resultado

boton Localizar. el recurso hidraulico localizado en el mapa.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 4.2

Bosqueda Personalizada en:
Buscar por Categoria

37



Capitulo 3: Pregentacion de la Solucidn Propuesta

Flujo Alterno Inicio

Accion Actor Respuesta del Sistema

2.7 El actor presiona el botén | 3 El sistema le muestra como resultado la pagina Inicial.

Inicio.

Prototipo de Interfaz

Embalse Pacheco I
ID:1012
Categoria:Permanente
Tipo:Embalse

|

[Localizar] |

Poscondiciones: Visualizacion actualizada del mapa mostrando la

localizacién del recurso hidraulico.

Tabla #2 Buscar_Personalizado

Descripcion del caso de uso Seleccionar_Capa

B0 Gle Use: Seleccionar_Capa

Actores: Usuario

Propésito Con este caso de uso se quiere que el usuario pueda seleccionar las
capas que desea mostrar en pantalla.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea seleccionar las capas
o la capa del mapa que desea que se visualice en la pantalla del
dispositivo y termina cuando el sistema le muestra como resultado la
visualizacién del mapa en la pantalla del dispositivo movil.

Precondiciones: | Seleccionar la opcién Seleccionar_capa.

Referencias RF 5
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accibn del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el actor . .
2. El sistema le muestra un listado con

selecciona la opcién Seleccionar Capa. I
P P las capas (provincias y embalses) para

gue el usuario seleccione la que desea
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mostrar.

3. El usuario selecciona la capa o las capas | 4. El sistema procesa la informacion y
gue desea mostrar y presiona Visualizar. devuelve la visualizacién de las capas

por pantalla como resultado.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 6

beleccionar (apas

Bisgueda Personalizada
Localizar Recurso

Back = Select

Poscondiciones: | Visualizacién del mapa con las capas seleccionadas.

Tabla #3 Seleccionar_Capa

Nota: Si desea ver las descripciones textuales del resto de los casos de uso ver Anexo #1.

3.6 Conclusiones

En este capitulo se describi6 la propuesta de solucion del SIG para recursos hidraulicos, para esto se
realiz6 un modelo de dominio del cual se definieron cada uno de los conceptos importantes que
intervienen en el entorno del problema asi como sus atributos y relaciones entre ellos. Seguidamente
se hizo un levantamiento de requisitos el cual arroj6 un diagrama de casos de uso representando las
principales funcionalidades que el sistema debe tener y el actor que estara interactuando con cada uno

de ellos.
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Capitulo 4: Construccion de la Solucion Propuesta

4.1 Introduccion

El objetivo principal de este capitulo consiste en obtener un conjunto de artefactos importantes para
modelar el funcionamiento del sistema, teniendo en cuenta la arquitectura MVC logrando un disefio
eficaz en el software. Se describe el modelo de implementacion donde se veran los diagramas de
componentes y de despliegue donde se exponen los dispositivos y procesadores que interactdan en el

funcionamiento de la aplicacion.

4.2 Patrones de Diseflo

Brad Appleton define un patron de disefo de la siguiente manera: “Un patrén es una semilla de
conocimiento, la cual tiene un nombre y transporta la esencia de una solucion probada a un problema
recurrente dentro de cierto contexto en medio de intereses en competencia”. Dicho de otro modo, un
patrén de disefio describe una estructura de disefio que resuelve un problema de disefio particular
dentro de un contexto especifico en medio de fuerzas que pueden tener un impacto en la manera en

gue se aplica y utiliza el patrén.
A continuacién se exponen los patrones de disefio que se utilizaron en la aplicacién, patrones GRASP:

> El patrén Bajo Acoplamiento define que cada clase esta acoplada o relacionada a las clases
estrictamente necesarias, garantizando que, de producirse cambios en una clase, estos tengan
un bajo impacto en las clases que se relacionan con esta.

» El patron de Alta Cohesion permite asignar responsabilidades a las clases de manera que
todos sus métodos tengan un comportamiento bien definido.

» EIl patron Experto constituye el principio basico de asignacion de responsabilidades. Este
patrén indica que la responsabilidad de la creacion de un objeto debe recaer sobre la clase que
conoce toda la informacion necesaria para crearlo.

» El patron Creador ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacién o

instanciacién de nuevos objetos o clases.

4.3 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que se encarga de describir la realizacion fisica de los
casos de uso, ademas se centra en el impacto que tienen los requisitos funcionales y no funcionales
en el sistema que se implement6. En el disefio se hace una representacion del software, especificando

cada una de las clases que contendra asi como la relacion entre ellas. Este modelo se hace con el



Capitulo 4: Consgtruccion de [a Solucion Propuesta

propésito de sentar las bases para la implementacién y para que el equipo de desarrollo entienda
como debe funcionar el sistema.

4.3.1 Diagramas de clases

Los diagramas de clases del disefio son la base para entender cémo funciona el sistema, por lo que
cada clase con la que cuenta son importantes para lograr una buena implementacion. En el disefio se

tiene en cuenta cada uno de los requisitos tanto funcionales como no funcionales que el sistema debe
tener de forma tal que el mismo lo soporte.

A continuacion se muestra algunos de los diagramas de clases importantes para la implementacion del
sistema, el resto de los diagramas se encuentran en el Anexo #2:
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Figura #7 Diagrama de clases del disefio. Seleccionar_Capa
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Figura #8 Diagrama de clases del disefio
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4.4 Diseio de laBase de Datos

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos y reglas que permiten describir y manipular los datos
gue se encuentran en el entorno del sistema y que se desea almacenar en la base de datos. En el
desarrollo de la aplicacion es necesaria la utilizacion de una Base de Datos capaz de representar
mediante tablas la informacién socioecondmica de los recursos hidraulicos asi como la cartografia de
la misma. Para esto se utiliz6 la Base de Datos r_hidraulicos la cual ya se encontraba disefiada y
contaba con todos los datos necesarios para la aplicacién, de esta se model6 el diagrama de clases
persistentes donde se representan las tablas existentes en la base de datos. A continuacion se

muestra la representacion del diagrama antes mencionado (Figura #9):

( provincias A (i embalses )
+gid integer(6) Nullable = false +gid integer(10)  HNullable = false
TIPOELEMENT varchar(255) Nullable = false tipo varchar(20)  Nullable = false
NOMBRE varchar(255) Nullable = false nombre  varchar(100) Nullable = true
the_geom varchar(2000) Nullable = false categoria varchar(255) Nullable = false
Che _geom varchar(2000) Nullable = false

Figura #9 Diagrama de clases persistentes

4.4.1 Descripcion de las tablas de la Base de Datos

Nombre: Provincias
Descripcion: Representa la ubicacion geografica de las provincias de Cuba.

Atributo Tipo Descripcién

gid integer Identificador de la provincia (llave primaria)

TIPOELEMENT varchar Tipo de provincia es decir provincia o costa.

NOMBRE varchar Nombre de la provincia

the_geom geometry Dato espacial, representa la ubicacion geografica de

la provincia.

Tabla #4 Tabla Provincias

Nombre: Embalses

Descripcion: Representa la ubicacion geografica de los recursos hidraulicos asi como la
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informacion socioecondmica de estos.
Atributo Tipo Descripcion
gid integer Identificador de los recursos hidraulicos (llave primaria)
tipo varchar Tipo de recurso.
nombre varchar Nombre del recurso
categoria varchar Categoria del recurso hidraulico.
the_geom geometry | Dato espacial, representa la ubicacion geogréfica los
recursos hidraulicos.

Tabla #5 Tabla Embalses

4.4.2 Propuesta de Base de Datos. Diagrama Entidad Relacion y Modelo Relacional.

Como se puede ver la Base de Datos que se describe no cuenta con un disefio correcto, pues la
misma presenta datos redundantes los cuales proporcionan que se malgaste espacio y aumentan la
probabilidad de que se produzcan errores o incoherencias. Ademas uno de los pasos para hacer un
disefio correcto es establecer relaciones entre sus tablas, en este caso las misma no cuenta con
relaciones entre ellas por lo que no permite de una tabla acceder a la informacién de la otra, esto si se
lleva a su representacion en el mundo real se puede ver que en una provincia existe al menos un
recurso hidraulico (tabla embalses), por lo que se llega a la conclusién que estas si deben estar
relacionadas. Otro de los pasos para hacer un buen disefio de Base de Datos es aplicar las reglas de
normalizacion y la misma no esta normalizada. Por todo lo antes mencionado se propone el siguiente

disefio de Base de Datos teniendo en cuenta todos los problemas que la anterior presenta.
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Figura #10 Diagrama Entidad Relacion

Descripcién de las tablas de la Base de Datos propuesta

>

>
>

Recursos_Hidraulicos: Esta tabla cuenta con la informacion de cada embalse, laguna

presente en el pais ya sea nombre o la ubicacion geografica de los mismos.

Tipo_Recurso: Esta tabla contiene cada uno de los tipos de recursos hidraulicos que cuenta el
pais ya sea presa, estanque entre otros.

Categoria: Contiene las diferentes categorias de los recursos hidraulicos ya sea permanente,

intermitente o en construccion.

Elementos: Esta tabla agrupa toda la informacion espacial es decir la ubicacion geografica de

las provincias o las costas del pais.
Provincia: Contiene los nombres de las provincias del pais asi como de las costas.

Tipo_Elementos: Esta presenta los tipos de elementos ya sea provincia, costa o base naval.

Modelo Relacional

Recursos_Hidraulicos (gid, nombre, the_geom, id_tipo, id_cat, id_prov)

Fk: id_tipo de tabla Tipo_Recurso
Fk: id_cat de tabla Categoria

Fk: id_prov de tabla Provincia

Tipo_Recurso (id_tipo, tipo)

Categoria (id_cat, categoria)

Provincia (id_prov, nombre)
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Tipo_Elementos (id_tipo_e, tipo_element)

Elementos (gid, the_geom, id_prov, id tipo_e)

Fk: id_prov de tabla Provincia

Fk: id_tipo_e de tabla Tpo_Elementos

A continuacién se representa en forma de tabla la representacion de las llaves de cada tabla.

Tablas Llave Primaria Llaves Foraneas
Recursos_Hidraulicos gid id_tipo, id_cat, id_prov
Tipo_Recurso id_tipo
Categoria id_cat
Elementos gid id_prov, id_tipo_e
Provincia id_prov
Tipo_Elementos id_tipo_e

Tabla #6 Llaves presentes en las tablas de la propuesta de BD

4.5 Modelo de Implementaciéon

Consiste en una vision general de lo que tiene que ser implementado. En el modelo de implementacién
se generan una serie de artefactos que constituyen la composicion fisica de la implementacion del
sistema como son los diagramas de subsistemas y componentes, es decir, ficheros de cdodigo fuente,
scripts, ficheros de cddigo binario, ejecutables y similares, donde se detalla esencialmente la relacion
gue existe desde las clases y componentes del modelo de disefio a subsistemas y componentes
fisicos. En este modelo se ajustan los subsistemas formados por los elementos de implementaciéon y

se definen las dependencias entre subsistemas (39).

45.1 Modelo de Despliegue

Un modelo de despliegue no es mas que una representacion de un dispositivo y procesadores que
intervienen en la ejecucién del sistema y la comunicacién entre los mismos mediante protocolos ya sea
TCP/IP, ADO, CGlI u otros.

Para la confeccion del diagrama que a continuacién se propone (Figura #10), se identifico un
dispositivo movil el cual hace una peticibn mediante el protocolo WAP al servidor de aplicaciones WAP,

este es el encargado de responder las peticiones que hace el mismo, para esto se comunica al
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servidor de mapa MapServer mediante protocolo HTTP y con el protocolo TCP al servidor de Base de
Datos PostgreSQL. MapServer es el encargado de cargar la cartografia, mostrar las capas del mapa y
todo lo referente con el mismo comunicdndose con la Base de Datos quien es la encargada de toda la

gestion que se hace con los datos presentes en el mapa.

Servidor Base Dato

PostgreSQL + PostGIS

cP TCP

Servidor Aplicaciones WAP HTTP

Servidor Mapa

Dispositivo_Movil = e 3
ache Tomca
WAP P ] MapServeer

Figura #11 Diagrama de Despliegue

4.5.2 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema ya sean ejecutables,
librerias, clases y las relaciones entre ellos. Para la modelacién del diagrama que a continuacion se
propone primeramente se identificaron los componentes, luego se agruparon los mismos por la
arquitectura, en este caso Modelo Vista Controlador (MVC) y se representaron las relaciones entre

ellos.

<<component>>
clases_modelo

1l

<<component>>
clases_vista

<<component=>
clases_control

Figura #12 Diagrama de Componentes
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Figura #13 Diagrama de Componentes. clases_modelo

_______________ Libreria WALL

Figura #14 Diagrama de Componentes. clases_vista

Figura #15 Diagrama de Componentes. clases_control

[ e 1L
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4.6 Diseno de Pruebas

El principal objetivo que tiene la ingenieria de software es desarrollar un producto con calidad. Para dar
cumplimiento a ello se le realiza al sistema un conjunto de pruebas llamadas pruebas de software.
Estas se hacen con el objetivo de encontrar errores en el producto y de esta manera conocer si el
mismo tiene calidad o no. Las mismas pueden ser realizadas a lo largo del proceso de desarrollo del
software, aunque por lo general se efectian luego de haberse definido los requisitos o finalizada la

implementacién del sistema.

4.6.1 Técnicas de Prueba
Las técnicas de prueba proporcionan distintos criterios para generar casos de prueba que provoquen

fallos en los programas. Estas técnicas se agrupan en:

» Técnicas de Caja Blanca o Estructurales: se basan en evaluar el cédigo por lo que es
necesario que se conozca la légica del programa. Este método se centra en como disefar los
casos de prueba atendiendo al comportamiento interno y la estructura del programa. Se
examina asi la logica interna del programa sin considerar los aspectos de rendimiento.

» Técnicas de Caja Negra o Funcionales: se basa en realizar pruebas sobre la interfaz del
programa a probar, entendiendo por interfaz las entradas y salidas de dicho programa. No es
necesario conocer la légica del programa, Unicamente la funcionalidad que debe realizar (40).

Para elevar y mejorar la calidad de la aplicacion se realizaron pruebas de caja negra y no de caja
blanca, pues esta Ultima, para programas complejos, el nimero de casos de prueba seria excesivo,

por lo que el uso de esta no es lo mas recomendable.

4.6.2 Pruebas de Caja Negra o Funcionales

Estas pruebas se basan en la especificacién del programa o componente a ser probado para elaborar
los casos de prueba, estos pretenden demostrar que la entrada o salida sea de forma correcta. Para
confeccionarlos se llevan a cabo técnicas de pruebas las cuales facilitan que se compruebe el grado

de cumplimiento de los requisitos funcionales:
Particiones de Equivalencia.

Analisis de Valores Limite.

Métodos Basados en Grafos.

Pruebas de Comparacion.

YV V V V

Andlisis Causa-Efecto.
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De los criterios 0 técnicas mencionadas anteriormente se seleccion6 para el disefio de los casos de
pruebas la técnica de Particibn de equivalencia, ya que permite reducir el nimero total de casos de

prueba a desarrollar.

4.6.3 Estrategia de Prueba
La estrategia que se ha de seguir a la hora de evaluar dinamicamente un sistema software debe
permitir comenzar por los componentes mas simples y mas pequefios e ir avanzando progresivamente

hasta probar todo el software en su conjunto. Dentro de estas se puede ver:

» Pruebas Unitarias: Se realizan sobre cada médulo del software de manera independiente con el

objetivo de comprobar que esta correctamente codificado.

» Pruebas de Integracién: En esta prueba los distintos moédulos que conforman el software se
combinan y son probados en grupos, en este se verifican aspectos tales como el

comportamiento de areas de datos compartidos y comunicacion entre procesos.

» Prueba del Sistema: Este tipo de pruebas tiene como propoésito ejercitar profundamente el
sistema para verificar que se han integrado adecuadamente todos los elementos del sistema y

gue realizan las funciones adecuadas.

» Pruebas de Aceptacién: Estas pruebas las realiza el usuario quien sera el encargado de aportar

los casos de prueba. Esto se realizara una vez que esté listo para ser utilizado por el cliente.

De las estrategias de prueba antes mencionada se le aplicara al sistema propuesta la Prueba de
Sistema, pues esta se realiza teniendo en cuenta un sistema completo para evaluar si el mismo
cumple con los requisitos especificados. Estas pruebas son de caja negra por lo que se realizan desde
una perspectiva externa del sistema, seleccionandose entradas validas e invalidas, de ahi se
determina si la respuesta del sistema es la esperada para cada caso de uso. Desde esa perspectiva se

construyen los casos de prueba.
El nivel de Prueba de Sistema cuenta con varios tipos de pruebas, de las cuales se puede mencionar:

» Prueba de Recuperacion comprueban de qué forma la aplicacion es capaz de recuperarse de
las fallas de hardware o errores tales como por ejemplo si se reinicia la computadora o se
pierde la conexion a la red mientras se esta recibiendo datos por la misma.

» Prueba de Seguridad verifica que los mecanismos de proteccion no permitan el acceso
indebido a la aplicacion, evaltan la confiabilidad, integridad y disponibilidad de los datos.

» Pruebas Funcionales validan que el sistema cumpla con los requisitos funcionales y no

funcionales especificados en el disefio de la solucion.
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De los tipos de pruebas de Sistema antes mencionado se decidid utilizar las Pruebas Funcionales,
pues el principal objetivo que tiene es verificar la funcionalidad del sistema y que cumpla con los

requisitos de software, siendo este el centro de las pruebas de Caja Negra.

4.6.4 Disefo de Casos de Prueba
A continuacion se muestra el disefio de caso de prueba realizado al caso de uso

Buscar_Personalizado, el resto de los casos de prueba se detallan en el Anexo #3.
Nombre del CU: Buscar_Personalizado.

Descripcion General: El caso de uso inicia cuando el usuario desea realizar una busqueda de un
recurso hidraulico mediante una categoria o un tipo de recurso y termina cuando el sistema le muestra
como resultado el recurso hidraulico localizado en la pantalla del dispositivo movil.

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe visualizar la opcion Blsqueda Personalizada.

Secciones a probar en el Caso de Uso:
» Buscar por Categoria.
» Buscar por Tipo.

Nombre de Escenarios de Descripcion de Flujo Central
la seccion la seccion  lafuncionalidad
SC 1. EC 1.1. Esta opcion 1. Pagina Inicial.
Buscar por Devolver permite realizar ~ 2- Seleccionar la opcion Opciones.
Categoria. busquedade busquedas 3. Seleccionar la opcion Busqueda
categoriade  mediante el Personalizada.

forma correcta. criterio categoria, 4. Seleccionar la opcion Buscar por

muestra ademas Categoria.

los datos 5. Se muestra el formulario el cual
asociados a la contiene un campo de texto y dos
misma botones, uno para Localizar y el otro
perteneciente a para realizar Blsqueda

un recurso

Personalizada.

determinado asi 6. En caso de seleccionar el botéon

como devuelve la , .
Busqgueda Personalizada:

localizacion de ,
e Se muestra un formulario con un
este en el mapa _ i
listado de categorias del recurso
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EC 1.2.
Devolver
busqueda de
categoria de
forma
incorrecta.

El sistema no 1.
encuentra el 2.
criterio categoria 3.
y muestra un
mensaje de alerta, 4.
esto sucede

cuando se 5.
introduce de

forma incorrecta

el valor de la

misma o se deja

el campo vacio. 6.

hidraulico, cada una de ellas
contiene un botoén delante.

e Presionar uno de los botones.

e Se muestra un formulario con el
nombre del recurso con dicha
categoria y dos botones uno para
Localizar y otro para Mostrar
Datos del recurso.

e Seleccionar Localizar.

Pagina Inicial.

Seleccionar el botén Opciones.

Seleccionar la opcién Busqueda
Personalizada.

Seleccionar la opcién Buscar por
Categoria.

Se muestra el formulario el cual
muestra un campo de texto y dos
botones, uno para Localizar y el otro
para realizar Busqueda
Personalizada.

Introducir un dato incorrecto en el
campo de texto o dejarlo vacio.

Presionar el botén Localizar.

Se muestra un formulario con un
mensaje de alerta y un boton Buscar
Personalizado.

Seleccionar el boton Buscar
Personalizado.



SC 2:
Buscar por
Tipo.

Capitulo 4: Consgtruccion de [a Solucion Propuesta

EC 2.1 Devolver Esta opcion

busqueda de
tipo de forma
correcta.

permite realizar
basquedas
mediante el
criterio tipo,
muestra ademas
los datos
asociados al
mismo
perteneciente a
un recurso
hidraulico asi
como devuelve la
localizacién de
este en el mapa.

1. Péagina Inicial.
2. Seleccionar la opcién Opciones.
3. Seleccionar la opcion Busqueda

Personalizada.

4, Seleccionar la opcién Buscar por
Tipo.

5. Se muestra el formulario el cual
muestra un campo de texto y dos
botones, uno para Localizar y el otro
para realizar Busqueda
Personalizada.

6. Introducir un Tipo de recurso ya
sea Embalse, Laguna u otro.

7. Presionar el botén Localizar.

8. Se muestra un formulario con un
listado de tipos de recursos
hidraulicos, cada uno de ellos
contiene un botén delante.

9. Presionar uno de los botones.

10. Se muestra un formulario con el
nombre del recurso de ese tipo y dos
botones uno para Localizar y otro
para Mostrar Datos del mismo.

11. Seleccionar Mostrar Datos

12. Se muestra un formulario con los
datos del recurso y un botén para
Localizar y otro para retornar a la
Pagina Inicial.

13. Presionar Localizar.
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EC 2.2 El sistema no 1. Pégina Inicial.
Devolver encuentra el 2. Seleccionar el botén Opciones.
busqueda de  criterio tipo y 3. Seleccionar la opcion Busqueda
tipo de forma  muestra un Personalizada.
incorrecta. mensaje de alerta, 4. Seleccionar la opcion Buscar por
esto sucede Tipo.
cuando se 5. Se muestra el formulario el cual
introduce de muestra un campo de texto y dos
forma incorrecta botones, uno para Localizar y el otro
el valor de este o para realizar Busqueda
se deja el campo Personalizada.
vacio. 6. Introducir un dato incorrecto en el

campo de texto o dejarlo vacio.

Presionar el boton Localizar.

Se muestra un formulario con un
mensaje de alerta y un boton Buscar
Personalizado para volver a introducir
el dato.

9. Seleccionar el botén Buscar
Personalizado.

Tabla #7 Disefio de Caso de Prueba de Caja Negra del Caso de Uso: Buscar Personalizado.

Descripcién de Variables:

No Nombre de Clasificacion Valor Nulo Descripcién
campo

1 | tipo Campo de texto No Debe introducir un tipo de
recurso ejemplo, Embalse.

2 | categoria Campo de texto No Debe introducir una
categoria de un recurso

ejemplo, Intermitente.

Tabla #8 Descripcion de Variables del Caso de Uso Buscar_Personalizado.

Matriz de Datos

» SC 1 Buscar por Categoria



Capitulo 4: Consgtruccion de [a Solucion Propuesta

ID del Escenario V1 V2 Respuesta del Resultado de
. tipo categoria sistema la Prueba
EC1.1 Devolver N/A V/ Intermitente Muestra la Satisfactoria

busqueda de informacion
categoria de socioecondémica del
forma recurso con dicha
correcta. categoriay lo
localiza en el mapa.
EC 1.2 |Devolver N/A V/ sgg Muestra un mensaje |Satisfactoria
busqueda de de alerta.
categoria de
forma
incorrecta.

Tabla #9 Matriz de Datos Buscar por Categoria

» SC 1 Buscar por Tipo

ID del Escenario Vi V2 Respuesta del Resultado de
escenario tipo categoria Sistema la Prueba
EC 2.1 Devolver V/ Embalse N/A  Muestra la Satisfactoria

busqueda de informacion
tipo de forma socioecondmica del
correcta. recurso de ese tipo y
lo localiza en el
EC 2.2 |Devolver V/ Embalse N/A Muestra un mensaje |Satisfactoria
busqueda de de alerta.
tipo de forma
incorrecta.

Tabla #10 Matriz de Datos Buscar por Tipo
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4.7 Conclusiones

En este capitulo se expusieron los principales artefactos pertenecientes al disefio e implementacion del
Sistema de Informacion Geogréfico de recursos hidraulicos, asi como, se describieron las diferentes
tablas contenidas en la Base de Datos las cuales uno de los problemas que presentan es que no se
relacionan ademas de no estar normalizada por lo que se propuso un nuevo disefio de Base de Datos
teniendo en cuenta los problemas encontrados en la misma. El disefio de los diferentes diagramas de
clases del disefio ayudé a entender la distribucion de las clases y el uso de la libreria Wall y Wurlf para
la creacién de las mismas. También el diagrama de despliegue fue fundamental para lograr una mejor
comprension de cémo funciona el sistema y con qué dispositivos interactla para dar respuesta a las

peticiones del dispositivo maovil.



Conclugiones Generales

Conclusiones Generales

En el presente trabajo se dio respuesta al problema planteado referente a como lograr disminuir el
tiempo en que demoran los especialistas del instituto Nacional de Recursos Hidraulicos al consultar
informacion en cuanto a la localizacion geogréfica de los recursos hidraulicos en Cuba. De esta forma
se cumplié el objetivo general credndose una aplicacion informatica que solucionara el problema

presente. Para ello se llevaron a cabo un conjunto de tareas de investigacion:

» Se seleccionaron herramientas libres que facilitaran la creacion de una aplicacion para moviles

usando tecnologia WAP, asi como metodologias de desarrollo de software.

» Se confeccionaron los diferentes diagramas del disefio para tener una mejor vision de la

estructura de la aplicacion, utilizandose para ello patrones de disefio.

» Se realizaron cada uno de los casos de prueba los cuales ayudaron a elevar la calidad de la
aplicacion.



Recomendaciones

Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones se deben tener en cuenta para el posterior desarrollo y mejora del
Sistema de Informacién Geogréfica:

» Agregar nuevas funcionalidades a la interfaz que les sirva de apoyo a los especialistas del
INRH.

» Mejorar la Base de Datos eliminandose redundancia en los datos.

» Mejorar la cartografia agregandosele méas capas e informacion.
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Blogario de Terminos

Glosario de Términos

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): Conjunto de rutinas, protocolos y de herramientas

para construir aplicaciones de software.
GPS: Sistema Global de Posicionamiento.

HTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto): Lenguaje desarrollado para modelar texto y agregarle

funciones especiales (como hipervinculos). Es la base para la creacion de paginas Web tradicionales.

HTTP (Protocolo de Transferencia de Hipertexto): Protocolo utilizado en la WWW para transmitir las

paginas de informacién entre el programa navegador y el servidor.

Internet: Red de computadoras alrededor de todo el mundo que comparten informacién unas con otras

por medio de paginas o sitios.
OGC (Open Geospatial Consortium): Define los estandares a seguir por los SIG.
SIG: Sistemas de Informacion Geografica.

WAP (Protocolo de Aplicaciones Inaldmbricas): Protocolo de aplicacion de telefonia inalambrica

gue permite a los usuarios de teléfonos mdéviles el acceso a servidores Web.
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Anexos
Anexo 1 Descripciones de los casos de uso

1. Localizar_Recurso

Caso de Uso: Localizar_Recurso
Actores: Usuario
Propdsito Con este caso de uso se quiere que el usuario pueda localizar los

recursos hidraulicos que se encuentran en el mapa.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea localizar un recurso
determinado en el mapa y termina cuando el sistema le muestra la

visualizacién del recurso localizado en el mapa por pantalla.

Precondiciones: Seleccionar la opcion Localizar Recurso.

Referencias RF 3
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el actor | 2. El sistema le muestra un cuadro de texto
selecciona la opcién Localizar Recurso. para que el usuario introduzca el nombre del
recurso que desea localizar.

3. El usuario introduce el nombre del | 4. El sistema procesa la informacion vy
recurso deseado y presiona localizar. devuelve el resultado en pantalla, sefialando

en el mapa el recurso hidraulico localizado.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 3
|
Seleccionar Capas
Bisgueda Personalizada
Hack = Select

Poscondiciones: | Visualizacion actualizada del mapa mostrando la localizacién del

recurso hidraulico.
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Anexo 2 Diagramas de clases del Disefio

fo localizar_recurso
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Realizar_zoom

2. Diagrama de clases de disefio
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Anexo 3 Disefio de Casos de Prueba
1. Disefio de Casos de Prueba del caso de uso Realizar_Zoom

Nombre del CU: Realizar_Zoom.

Descripcion General: El caso de uso inicia cuando el usuario desea aumentar o disminuir el mapa y

termina cuando el sistema le muestra el mapa visualizado en pantalla.
Condiciones de Ejecucién: El sistema debe visualizar la opcién Herramientas.

Secciones a probar en el Caso de Uso:

» Aumentar
» Disminuir
Nombre de la Escenarios de la Descripcién de la Flujo Central
seccion seccioén funcionalidad

SC 1: Aumentar. EC 1.1: Aumentar las Permite al usuario 1. Péagina Inicial.
dimensiones del aumentar la visualizacion 2. Seleccionar la
mapa cuando del mapa en pantalla. opcién
selecciona +. Herramientas

3. Seleccionar la
opcion +.

SC 2: Disminuir. EC 2.1: Disminuir las Permite al usuario 1. Péagina Inicial.
dimensiones del disminuir la visualizacién 2. Seleccionar la
mapa cuando del mapa en pantalla. opcion
selecciona - Herramientas

3. Seleccionar la

opcion -.
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Descripcion de variables.
Este Caso de Prueba no tiene variables
Matriz de Datos

» SC 1 Aumentar

ID del escenario Escenario Respuesta del Resultado de la Prueba
Sistema
EC1.1 Aumentar. El sistema visualiza Satisfactorio.

la imagen del mapa

aumentado.
» SC 2 Disminuir
ID del escenario Escenario Respuesta del Resultado de la Prueba
Sistema
EC2.1 Disminuir El sistema visualiza Satisfactorio.

la imagen del mapa

aumentado.

2. Disefno de Casos de Prueba del caso de uso Realizar_Paneo

Nombre del CU: Realizar_Paneo.

Descripcion General: El caso de uso inicia cuando el usuario desea desplazarse horizontalmente o

verticalmente dentro del mapa y termina cuando el sistema le muestra el resultado en la pantalla.
Condiciones de Ejecucidn: El sistema debe visualizar la opcion Herramientas.
Secciones a probar en el Caso de Uso:

Paneo_derecho
Paneo_izquierdo

>
>
» Paneo_arriba
>

Paneo_abajo
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Nombre dela  Escenarios de la Descripcion de la Flujo Central
seccion seccion funcionalidad

SC 1 EC 1.1: Desplazar Permite al usuario 1. Pagina Inicial.

Paneo derecho €l mapa haciala desplazar la imagen del | 2. Seleccionar la opcién
derecha al mapa hacia la derecha. Herramientas.
seleccionar Dr. 3. Seleccionar la opcién

Dr.

sSC 2 EC 2.1: Desplazar Permite al usuario 1. P&gina Inicial.

Paneo_izquierdo el mapa hacia la desplazar la imagen del 2. Seleccionar la opcion
izquierda al mapa hacia la Herramientas.
seleccionar lz. izquierda. 3. Seleccionar la opcién

1z.

SC 3: EC 3.1: Desplazar Permite al usuario 1. Pagina Inicial.

Paneo arriba el mapa hacia desplazar la imagen del 2. Seleccionar la opcion
arriba al mapa hacia arriba. Herramientas
seleccionar Sub. 3. Seleccionar la opcién

Sub.

SC 4: EC 4.1: Desplazar Permite al usuario 1. P&gina Inicial.

Paneo_abajo el mapa hacia desplazar la imagen del 2. Seleccionar la opcion
abajo al mapa hacia abajo. Herramientas
seleccionar Ba,. 3. Seleccionar la opcidn

Baj.
Descripcion de variables.
Este Caso de Prueba no contiene variables
Matriz de Datos
» SC 1 Paneo_derecho
ID del Escenario Respuesta del Sistema|Resultado de la Prueba

escenario
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ID del Escenario Respuesta del Sistema|Resultado de la Prueba
escenario
EC1.1 Desplazar el El sistema muestra la Satisfactorio.

mapa hacia la

derecha.

visualizacién del mapa
desplazado hacia la

derecha.

» SC 2 Paneo_izquierdo

ID del Escenario Respuesta del Sistema|Resultado de la Prueba
escenario
EC2.1 Desplazar el El sistema muestra la Satisfactorio.

mapa hacia la

izquierda.

visualizacién del mapa
desplazado hacia la

izquierda.

» SC 3 Paneo_ arriba

ID del Escenario Respuesta del Sistema|Resultado de la Prueba
escenario
EC2.1 Desplazar el El sistema muestra la Satisfactorio.

mapa hacia la

arriba.

visualizacién del mapa

desplazado hacia arriba.

» SC 4 Paneo_ abajo

ID del Escenario Respuesta del Sistema Resultado de la Prueba
escenario
EC2.1 Desplazar el El sistema muestra la Satisfactorio.

mapa hacia la

abajo.

visualizacién del mapa

desplazado hacia abajo.
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