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RESUMEN

En la actualidad los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) han tomado un gran auge y su
aplicacion se ha llevado hasta diversas esferas de de la economia y la sociedad. Su aporte a la
toma de decisiones constituye un elemento que hace incrementar su uso cada vez con mayor
fuerza. El objetivo de este trabajo es desarrollar un SIG para dispositivos méviles que permita el
acceso a la informacién geografica de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), desde
cualquier lugar de esta, sin necesidad de utilizar para ello un ordenador. Esta aplicacion permite la
visualizacién y el analisis de la informacién geografica y socioeconémica de la UCI a partir de las
capas que contiene el sistema y de los servicios web que brinda el repositorio de la Universidad.

De este modo es posible apoyar la toma de decisiones de la comunidad universitaria.
PALABRAS CLAVE

Sistemas de Informacion Geogréfica, GvSIG

SUMMARY

Today the Geographic Information Systems (GIS) have taken a major boom and its use has spread
to various areas of the economy and society. Its contribution to the decision-making is one element
that makes increasing it’s use with increasing force. The aim of this work is to develop a mobile
GIS that allows access to geographical information of the University of Information Sciences (UCI),
from any place of it, without using a computer for it. This application allows the visualization and
analysis of geographic and socioeconomic information from the ICU from the layers containing the
system and from the web services provided by the repository of the University. This makes it

possible to support the decision making of the university community.
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INTRODUCCION

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) que constituye no s6lo un centro docente sino
también productivo, desarrolla en sus facultades diferentes lineas de produccion e investigacion.
Las tematicas relacionadas con los sistemas para el manejo de informacién geografica son
investigadas y desarrolladas por uno de los departamentos del Centro de Geoinformatica y
Senales Digitales (GEYSED) que pertenece a la facultad 6 de esta institucion. Como parte del
trabajo realizado para estos fines se han desarrollado diferentes aplicaciones con variados
objetivos. El producto mas completo que se ha llevado a cabo atendiendo a la complejidad de las
operaciones que realiza y a la utilizacidon que a nivel mundial se hace de este tipo de sistemas en
la actualidad es GeneSIG, plataforma base para crear Sistemas de Informacién Geografica (SIG),
primera y unica de su tipo en el pais. La UCI como principal creadora del sistema realiz6 la
primera personalizacion de este, dando como resultado el Sistema de Informacion Geogréfica de

la Universidad de las Ciencias Informaticas (SIGUCI).

A nivel mundial existen numerosas soluciones que realizan funciones similares, entre ellas
sobresale el caso de ArcGIS, conjunto de productos de soffware en el campo de los SIG,
producido y comercializado por el Instituto de Investigaciones de Sistemas Ambientales
(Enviromental Systems Research Institute, ESRI). Bajo el nombre genérico ArcGIS, se agrupan
varias aplicaciones para la captura, edicion, analisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresién

de informacion geografica,(1). Sin embargo, seria muy costoso el pago de la licencia para su uso.

Hoy en dia la telefonia celular ha alcanzado un gran desarrollo y casi a diario aparecen nuevas
tecnologias que hacen que estos pequenos dispositivos ganen en capacidad y rapidez
permitiendo que se ejecuten en ellos aplicaciones cada vez mas complejas. Estas capacidades
han sido aprovechadas para integrar las posibilidades que brindan estos dispositivos con las de
los SIG y actualmente ya existen algunas soluciones SIG méviles. Por tal razén y atendiendo al
hecho de que GeneSIG no es accesible desde dispositivos moviles, en enero de 2010, a partir de
la reorganizacion de las estructuras productivas de la universidad en centros de desarrollo
asociados a las facultades, surge un proyecto conjunto entre los centros GEYSED vy el Centro de
Desarrollo de Sistemas y Servicios Telematicos (SITEL) de la facultad 2, con el objetivo de crear

soluciones SIG para dispositivos moviles.

Por tales motivos y atendiendo a que el SIGUCI no es accesible desde dispositivos moéviles, se
plantea el siguiente problema a resolver: La inaccesibilidad desde dispositivos moviles a la
informacion geografica de la UCI aumenta el esfuerzo en la toma de decisiones por parte de la

comunidad universitaria. Este se enmarca en el objeto de estudio sistemas de informacion
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geografica. El Objetivo general de la investigacion es desarrollar una aplicacion SIGUCI que
permita el acceso a la informacion geografica de la UCI desde dispositivos moviles para disminuir

el esfuerzo en la toma de decisiones.

Objetivos especificos:
o Elaborar el marco tedrico-conceptual de la investigacion.
¢ Implementar la aplicacion.
e Aplicar pruebas funcionales al sistema.

El campo de accidn se encuentra enmarcado en: los sistemas de informacion geogréafica de
escritorio para dispositivos méviles. Para el desarrollo de la presente investigacién se plantea
como Idea a defender: si se desarrolla una aplicacién que garantice el acceso a la informacion
geografica de la UCI desde dispositivos moviles se disminuira el esfuerzo en la toma de

decisiones por parte de la comunidad universitaria.
Para lograr los objetivos trazados se han planteado las siguientes tareas:

e Fundamentar tendencias actuales, tecnologias, herramientas y conceptos mas importantes
relacionados con los SIG.

¢ Identificar las principales herramientas y estandares que se utilizan para la creacion de SIG
de escritorio para dispositivos méviles.

¢ Definir requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir la aplicacion.

e |dentificar los casos de uso del sistema.

e Describir los casos de uso del sistema.

o Elaborar el diagrama de casos de uso del sistema.

¢ Confeccionar los diagramas de clases del disefio para cada caso de uso.

o Programar los casos de uso disefiados

o Disefiar los casos de prueba.

¢ Probar las funcionalidades de la aplicacion.

Para desarrollar la investigacion se utilizaran métodos cientificos tedricos: el analitico-sintético
para analizar las teorias y documentos relacionados con los SIG, el analisis histérico-légico para
aprovechar los resultados arrojados por el analisis de los antecedentes en la elaboracion de la

nueva solucion.
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Resultados esperados.

Con el desarrollo de este trabajo se espera obtener un sistema de informacion geografica que
funcione en dispositivos méviles y que permita a los usuarios el acceso permanente a los datos

geograficos de la UCI.
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Capitulo 1: Fundamentacién Teérica.

Introduccion.

En este capitulo se abordan los conceptos generales, herramientas, metodologias, tendencias y
tecnologias relacionadas con el proceso de desarrollo de los SIG, para seleccionar las mas
adecuadas para el desarrollo del sistema propuesto. Ademas se realiza un analisis de algunos de

los sistemas existentes en la actualidad.
1.1. Conceptos asociados a los sistemas de informacion
geografica.
+ Datos geograficos.

Segun ESRI, se le llama datos geograficos a “la informacidon que describe la ubicacién y los
atributos de los objetos incluyendo sus formas y las representaciones. Es la combinacion de datos

espaciales y sus atributos”,(2).
Por lo que se concluye que son todos los datos presentes en un mapa.
+ Datos espaciales.

“La informacion sobre los lugares, elementos geograficos y las relaciones entre ellos,
normalmente se almacena como coordenadas y topologias”, (2), esta es a juicio de ESRI la

definicion mas apropiada para datos espaciales.

Segun un articulo publicado por la Universidad de Michigan, los datos espaciales son las
caracteristicas que representan un lugar en el mapa. Las coordenadas de un punto, el sistema de

proyeccion, los atributos de linea y poligono, constituyen ejemplos de estos, (3).

Los datos espaciales también se pueden encontrar en un mapa al igual que los datos geograficos,
con la unica diferencia que datos espaciales son aquellos que muestran alguna caracteristica
espacial de un objeto, es decir, ubicacioén en el espacio, proyeccion, etc.

+ Capas.

Division o estrato de la realidad geografica en una zona determinada, es la forma de representar
visualmente conjuntos de datos geograficos en el entorno de un mapa digital. Una capa es el

equivalente a un elemento de la leyenda de un mapa de papel,(2). Las capas de datos

7 JL—




Fundamentacion Teorica. U c
l |'||'-‘|1I-|'H-|I-|'I|.:'-'|-

geograficos pueden ser de dos tipos de formato:
* Formato de datos raster.

Define el espacio como una matriz de celdas de igual tamarfo, se disponen en filas y columnas.
Cada celda contiene un valor de atributo y una coordenada de ubicacion. Los grupos de celdas

que contienen el mismo valor representan el mismo tipo de accidente geogréfico, (2).

Son mapas de bits que cubren un area de interés. Cada pixel, la unidad mas pequefia de

informacién, muestra un atributo unico,(4).

La informacion en los formatos de datos raster esta almacenada directamente en los pixel de las

capas, por lo que la informacion que brinda es mucho mas detallada.
= Formato de datos vectoriales.

Las caracteristicas geograficas como puntos, lineas y poligonos se representan por coordenadas.
Cada entidad (punto) esta constituida por un solo par de coordenadas, mientras que las funciones

de linea y poligono se simbolizan como listas ordenadas de vértices, (2).

Los formatos de datos vectoriales tienen magnitud y direccién. Son una forma de codificar lineas e
informacion de area en forma de unidades de datos que expresan magnitud, direccion y
conectividad. Un archivo vectorial por lo general tiene un conjunto definido de elementos (puntos,

lineas, texto, elipses, formas, curvas, elementos complejos agrupados) que se pueden utilizar, (5).

La unidad de medida mas pequefa en este tipo de datos son los puntos, los cuales tienen

asociados un par de coordenadas; para la representacion de lineas se utilizan listas de vértices.
+ Referenciacion geoespacial.

Segun la Universidad de Columbia, la referenciacion geoespacial “es el proceso de alineacion de
datos espaciales a un archivo de imagen como un mapa histérico, imagen de satélite o fotografias

aéreas”,(6).

A criterio de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) la referenciacion
geoespacial “describe el proceso de localizacion de una entidad en el mundo real mediante

coordenadas”,(7).

Segun ESRI la referenciacion geoespacial es “la alineacion de los datos geograficos a un sistema
de coordenadas conocido para que se puedan visualizar, consultar y analizar. Puede implicar un

desplazamiento, rotacion y en algunos casos deformacion de los datos”, (2).
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La referenciacion geoespacial es el proceso mediante el cual se le asignan datos espaciales a un

objeto del mapa permitiendo luego analizarlos y llegar a soluciones lo mas exactas posible.

@,

« Mapa.

Segun ESRI un mapa no es mas que “una representacion grafica de las relaciones espaciales de
las entidades dentro de un area (...) Contiene una o mas capas de datos geograficos, que figura

en tramas de datos, y varios elementos de soporte del mapa, como una barra de escala”, (2).

Por lo que se puede llegar a la conclusion de que un mapa es la representacion grafica de datos

espaciales y geograficos de un area determinada.

R/

+ Cartografia.

La cartografia es la ciencia que se encarga de expresar graficamente a través de los mapas las

caracteristicas naturales y sociales de la tierra, (2).
1.2. Situacién problematica.

Dado el auge que hoy en dia han tenido los SIG y por la importancia que tienen estos en la toma
de decisiones, la UCI en colaboracién con el centro UCID y con Geocuba comenzé el desarrollo
de este tipo de aplicaciones. De esta unién surgié la plataforma soberana para la creacion de SIG
web GeneSIG.

La UCI como principal desarrollador de dicha plataforma tuvo la oportunidad de contar con la
primera personalizacién de esta. Actualmente la uUnica forma de acceder al SIGUCI es mediante
una computadora personal (Personal Computer, PC), lo que propicia que al no disponer en todo
momento de un ordenador, no sea posible consultar la aplicacion, provocando que la comunidad
universitaria en ocasiones realice un trabajo excesivo a la hora de desplazarse de un lugar a otro

0 que en ocasiones no conozca con exactitud el lugar a donde se dirige.

Por esta razon, actualmente es necesaria la creacion de un SIGUCI que funcione en dispositivos
moviles y que brinde la posibilidad a la comunidad de acceder a la cartografia de la universidad en

cualquier momento.
1.3. Sistemas de informacién geografica.

1.3.1. {Qué es un sistema de informacion geografica?

Es dificil emitir un significado exacto de lo que es un SIG ya que la mayoria de los autores tiene su

propio concepto basado en diferentes criterios, algunos definen el término basandose meramente
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en el elemento software, de esta manera se pueden encontrar definiciones como:

Software utilizado para automatizar, analizar y representar datos graficos referenciados

geograficamente y organizados segun un modelo topolégico, (11).

Sistema computarizado que provee los siguientes cuatro conjuntos de operaciones para tratar
datos referenciados geograficamente: 1) entrada de datos; 2) uso de los datos (almacenamiento y

recuperacion); 3) manipulacion y analisis; 4) salida,(12).

Estas definiciones, aunque no del todo mal, dejan un amplio margen para que algunos sistemas
sean considerados como SIG sin realmente serlo, por lo que otros autores han introducido
ademas en el significado, las funcionalidades basicas que deben cumplir. Asi es posible encontrar

algunas definiciones como:

“Conjunto de herramientas para reunir, introducir, almacenar, recuperar, transformar y cartografiar

datos espaciales sobre el mundo real para un conjunto particular de objetivos”,(13).

“Sistema para capturar, almacenar, validar, integrar, manipular, analizar y representar datos

referenciados sobre la Tierra“,(14).

Aunque los SIG realicen las funciones mencionadas con anterioridad estos conceptos se alejan de
una definicion exacta, pues no contienen el elemento hardware que también forma parte de ellos,
y sin este los SIG fueran incapaces de realizar las funciones para los que fueron creados, por lo
gue muchos estudiosos del tema lo incluyen en algunos conceptos, asi se encuentran definiciones

como:

“Un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados, para facilitar la obtencion,
gestion, manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida de datos espacialmente

referenciados para resolver problemas complejos de planificacion y gestion”, (15).

“Conjunto integrado de medios y métodos informaticos, capaz de recoger, verificar, intercambiar,
almacenar, gestionar, actualizar, manipular, recuperar, transformar, analizar y mostrar datos

referenciados geograficamente a la Tierra“,(16).

Estas ultimas definiciones son las que reflejan de forma mas completa el concepto de SIG pues

abordan todos los aspectos que conforman un sistema de este tipo.
1.3.2. Antecedentes histoéricos.

Los SIG tienen sus antecedentes en el surgimiento de la humanidad evidenciandose en las

pinturas rupestres que realizaron los primeros habitantes, aunque algunos autores no lo
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consideran asi, la gran mayoria converge a este criterio. Si bien no se puede realizar una
comparacion de los primeros utilizados por los hombres con los actuales, si se puede decir que se
ha utilizado desde tiempos remotos. En el afio 1854 el Dr. John Snow, cartografié los casos de
célera en un distrito de Londres, lo que le permitié localizar con gran precisién un pozo de agua
contaminado como fuente del brote. A principios del siglo XX se comienzan a recolectar imagenes
aeéreas, en el afo 1903, con camaras fotograficas ajustadas a las palomas y en 1905 se utiliza por

primera vez un avion para fotografias aéreas, (17).

El primer SIG reconocido fue el llamado Sistema de Informacion Geografica de Canada (Canadian
Geographic Information System, CGIS) su desarrollo se inici6 en 1964 en el Departamento
Federal de Silvicultura y Desarrollo Rural por Roger Tomlinson y comenzé a brindar servicio desde
1967.

Aunque el término en si es bastante reciente, algunos especialistas en el tema definen el

desarrollo de los SIG en cuatro etapas:

Primera etapa entre 1966 y 1970: Se plantean los primeros intentos de desarrollo de dichos

sistemas. En esta etapa surgen algunos como:

e Sistema de Informacion de Recursos Naturales y uso de la Tierra (Land Use and Natural
Resources Information System, LUNR), New York, 1967.

¢ Sistema de Gestion de Informacién de Tierra de Minnesota (Minnesota Land Management
Information System, MLMIS), Minnesota, 1969.

Segunda etapa entre 1970 y 1980: Esta relacionada con el impulso tecnolégico de los afios
setenta. En esta etapa surgen programas como el POLYVRT que introduce la tipologia de objetos

cartograficos. Los SIG que mas sobresalen en esta etapa son:

¢ Sistema de Informacién de Superposicion de Poligonos (Polygon Information Overlay
System, PIOS), en 1971.

Tercera etapa entre 1980 y 1997: Esta enmarcada en el desarrollo industrial de los SIG y su
adquisiciéon por un gran numero de empresas para la gestion de informacién territorial. Fue el
comienzo de la difusidon de estos sistemas. En esta etapa surge el primer gestor verdadero de
informacion geografica, el software Odyssey en el que se incluye la digitalizacion semiautomatica
de datos espaciales, la gestion de bases de datos y la elaboracién interactiva de los datos.
Durante estos anos la empresa ESRI desarrolla ARC/INFO para el trabajo con datos vectoriales,

ademas comienzan a desarrollarse programas como IDRISI y ERDAS para el trabajo con
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formatos de datos raster.

Cuarta etapa a partir de 1997: Los SIG logran un gran desarrollo y expansion debido
fundamentalmente al avance alcanzado por las computadoras, los lenguajes de programacion, el
tratamiento de graficos, el acceso masivo a los programas, datos y al abaratamiento de la
tecnologia. También en esta etapa comienzan a surgir los primeros SIG distribuidos bajo licencias
libres, (18),(19).

1.3.3. Antecedentes del uso y desarrollo de los sistemas de informacion

geografica en Cuba.

La utilizacion de los SIG en Cuba se remonta al ano 1987 cuando se comenz6 a usar el Paquete
de Analisis de Mapas (MAP ANALYSIS PACKAGE) en el Instituto de Geografia Tropical de Cuba
para digitalizar el mapa de riesgos de inundaciones. Este sistema fue desarrollado para
Computadoras Personales IBM por la Universidad de Ohio a partir de la version PC-MAP de la
Universidad de Harvard, basado en los trabajos de Dana Tomlin. Para realizar este trabajo y ante
la imposibilidad de obtener SIG comerciales, los especialistas cubanos tuvieron que implementar
el modulo Digicapt el cual tenia como propésito actualizar el nuevo Atlas Nacional de Cuba
tomandolo como fuente inicial de datos. A este sistema se le integraron otros 14 médulos como el
PC-Sace que permitia introducir cartodiagramas y graficos dentro de los mapas, variante
desarrollada por expertos cubanos antes del ArcView de la Compania ESRI, asi surgi6é el primer

SIG cubano que muchos llamaron SIGC, el cual tenia una compleja estructura.

En la década de los noventa con el auge de las computadoras personales llega a Cuba otro SIG,
el IDRISI que no tuvo tanta aceptacién como el anterior ya que la entrada de datos resultaba
compleja, ante la carencia de tabletas digitalizadoras en las instituciones fue poco accesible por
los especialistas que intentaron utilizarlo, en esto influyé también la introduccién de la version 2.0

de Tosca (mddulo de digitalizacion) en 1993.

Es esos tiempos la Universidad de La Habana recibia la donacion del SIG LWIS desarrollado por
el Instituto de Estudios Aeroespaciales y Ciencias de la Tierra (Institute for Aerospace Survey and
Earth Sciences, ITC) de Holanda. Este tenia la capacidad de trabajar con imagenes y mapas
vectoriales, asi como datos tabulados de atributos. La captacion de imagenes posibilitd el
monitoreo de algunas investigaciones sobre todo en regiones donde no existian suficientes datos
de observacion del terreno. La principal dificultad del sistema radicaba en que las versiones para

MS-DOS utilizaban dos monitores para trabajar, ademas no eran compatibles con otros SIG
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comerciales.

EI ATLAS GIS desarrollado por Strategic Mapping de California, Estados Unidos, fue el primer SIG
de formato digital utilizado en Cuba, llegé a mediados de los noventa desde México. Se utilizé
durante varios afos en el Instituto de Geografia Tropical y en otros organismos para elaborar
mapas tematicos. Este sistema cuenta con un médulo de digitalizacion que aun se utiliza para
llevar los archivos digitalizados a otros sistemas como AGISW, Mapinfo y ArcView. La version
3.10 se utiliz6 muy poco en Cuba ya que también a mediados de los afnos noventa se habia

introducido el Mapinfo, que aunque no era potente era muy facil de manejar.

En la década de los noventa surgié TeleMap, el unico SIG disefado, creado y producido en Cuba
por los especialistas del Instituto Cubano de Hidrografia. Era un mdédulo de analisis que integraba
un software para las geociencias y se le denominé Telemap/GIS. Al principio fue muy utilizado
pues con él se lograba convertir formatos raster a vectorial y viceversa, ademas de permitir la
unién exacta de las imagenes lo cual fue un logro para los cubanos. Este SIG tenia como
inconveniente que necesitaba una llave de usuario para operar y que no era compatible con otros
SIG.

Otro SIG ampliamente utilizado en Cuba ha sido el ArcView. Este es un sistema vectorial que
permite incorporar imagenes y trabajar sobre ellas. Los moddulos de analisis del ArcView
constituyen herramientas que permiten utilizarlo en cualquier rama de las ciencias naturales y

medioambientales.

Ya a comienzos del nuevo milenio se introdujo en Cuba el LatinoGIS por parte de la empresa
Cesigma S. A., compania cubano-espafola, especializada en soluciones integrales geograficas y
medio ambientales, junto al grupo espafiol CADIC, S.A. Este SIG se basa en tecnologia .NET lo

que potencia sus funcionalidades,(20).

A partir del ano 2008 especialistas de Geocuba, las FAR y estudiantes y profesores de la UCI
comienzan a trabajar en lo que seria la primera plataforma soberana SIG web cubana basada en
software libre llamada en un principio LiberGIS la cual se rebautizé luego con el nombre de
GeneSIG.

1.4. Analisis de las soluciones existentes.

Con el objetivo de identificar las principales funcionalidades con que debe contar la aplicacién y
las posibles herramientas a utilizar durante el proceso de desarrollo, se realiza un analisis de las

soluciones existentes en distintas areas del conocimiento a nivel nacional e internacional.
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Sistema de Informacion Geografica de la Universidad de Alicante (SIGUA): Es un sistema
que ha sido disefiado haciendo uso de programas y librerias de codigo abierto. Como gestor de
bases de datos se utiliza PostgreSQL con su extensién PostGIS, como servidor de mapas se
utiliza MapServer. El acceso a la informacién Geografica y las tareas de mantenimiento de la
aplicacion se realizan mediante una interfaz web utilizando como lenguaje PHP y un servidor
Apache. Esta aplicacion hace uso de los servicios web para resolver diferentes demandas de
informacién. Cuenta con un programa de escritorio que se encarga de administrar los diferentes
servicios que se les brindan a los usuarios dependiendo de sus privilegios. Las funcionalidades
que brinda dicha aplicacién son: mostrar cartografia, mapa de referencia, navegaciéon en mapa
dinamico, informacién de un objeto, vista rapida de un objeto, control de plantas, exportar a PDF,
localizacion de personas y estancias, leyenda, informes especializados, etc. Aunque esta

aplicacion esta desarrollada para la web es accesible desde dispositivos méviles, (21).

Sistema de Informacion Geografica de la Consejeria de Cultura y Turismo de la Junta de
Extremadura (SIGATEX): Este sistema se realizé con el objetivo de difundir los datos sobre los
recursos e infraestructuras turisticas de Extremadura. Esta desarrollado siguiendo la politica de
software libre adoptado por la Junta de este lugar. Actualmente el sistema cuenta con mas de
sesenta capas tematicas y mas de 20000 registros. Como gestor de base de datos se utiliza
PostgreSQL con su extensién PostGIS. Para la representacion y actualizacion de la informacion
geografica utiliza el cliente GvSIG integrando ademas el acceso desde GvSIG Mobile y un cliente
ligero basado en Open Layers, de esta forma el usuario puede generar rutas turisticas tanto en la

web como en su movil,(22).

Sistema inteligente de guiado turistico por mévil (Movipolis): Ofrece un servicio avanzado de
informacion y guia turistica a todos los visitantes de una localidad o entorno con patrimonio
historico-artistico. Proporciona servicios avanzados de informacion como visita guiada dirigida,
informacion multimedia, consejos para aprovechamiento de la estancia, informacion relevante
sobre eventos y circunstancias especiales, direcciones y orientacion, alojamiento, transportes y
comunicaciones, restaurantes, bares, tiendas, datos basicos como horarios, cajeros, aseos, etc.,
(23), (24).

Sistema de Informaciéon Geografica para la gestion de la estadistica de salud de Cuba (SIG-
ESAC): Este sistema fue desarrollado con el objetivo de facilitar la gestion de las estadisticas de
salud desde los municipios hasta nivel nacional. Esta desarrollado utilizando la herramienta SIG

ArcView y para su visualizacion se utiliza ArcExplore. Este sistema permite mediante cuatro
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menus cartografiar y realizar analisis de diferentes indicadores de salud como: morbilidad,
mortalidad, demograficos, recursos y servicios. La base de datos de este sistema esta disponible
en los formatos ASCII (.TXT) y DBASE (.DBF), utilizados por la mayoria de los SIG y gestores de
bases de datos comerciales. La base cartografica fue editada por GEOCUBA usando el formato
Shapefile (*.shp). Cuenta con las funcionalidades basicas de navegacion y brinda la posibilidad de
aplicar un grupo de técnicas epidemioldgicas, tales como analisis de cluster, métodos bayesianos,

calculos de tasas brutas y ajustadas e interpolaciones, (25).

Sistema de Informacién Geografica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(SIGUCI): Se encuentra desarrollado sobre la plataforma GeneSIG. Entre sus funciones estan la
de proporcionar acceso a la informacion geografica de la UCI, permitir que los usuarios realicen
analisis y consultas de los datos asociados a esta e integrar parte de la informacion
socioecondmica de la UCI con su informaciéon geografica. Brinda un visor web que permite el
acceso a los datos y servicios como la visualizacién de consultas realizadas por los usuarios a la
base de datos con las referencias geograficas de los objetos identificados. Ofrece un servicio de
catalogos de mapa para el resguardo de los procesos de edicidon personalizada y un grupo de
herramientas para la administracién de los datos y la configuracién del sistema. Ademas cuenta
con médulos de Analisis, Seleccion, Navegacion, Consulta, Visualizacion, Servicios, Exportar PDF,
Edicion y Estructura,(26), (27). Actualmente este sistema no es accesible desde dispositivos

moviles, por lo que se hace necesario contar con un ordenador para su utilizacion.

Luego de analizar algunas de las soluciones existentes se ha llegado a la conclusion que la
aplicacion debe proporcionar un visor que permita mostrar la cartografia, permitir gestionar
proyectos y capas, proporcionar herramientas de navegacion, andlisis y consulta de informacion.
Para la consulta de la informacion es necesaria la utilizacion de servicios web, los cuales se
brindan mediante el UDDI de la UCI.

1.5. Herramientas y tecnologias para desarrollar sistemas de

informacion geografica.

Durante el desarrollo de cualquier aplicacién informatica se hace necesaria la utilizacion de
herramientas y tecnologias que faciliten el proceso. Seguidamente se trataran las mas utilizadas
en el mundo de los SIG y se definiran cuales son las mas convenientes para el desarrollo de la

aplicacion propuesta.
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1.5.1. Metodologia de desarrollo de software.
1.5.1.1. Definicién.

Para llevar a cabo el proceso de desarrollo de un software determinado, se debe utilizar un
conjunto de conceptos, herramientas, y tecnologias que influiran en la calidad del producto final y
en el cumplimiento de los requisitos solicitados por el cliente. Para realizar las tareas que se
definen en el proceso, se debe seguir un conjunto de pasos con el fin de llevarlo a cabo de la
forma mas eficiente posible tanto para el equipo de desarrollo como para el cliente, a este
conjunto de pasos se le denomina metodologia de desarrollo de software. A continuacién se

especifican algunas definiciones:

“‘Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y

ayudas a la documentacién para el desarrollo de productos de software”,(28).

Las metodologias de desarrollo de software definen quién esta haciendo qué, cuando y como para

alcanzar un determinado objetivo,(29).

Basandose en estas dos posibles definiciones, se puede llegar a la conclusién de que las
metodologias de desarrollo de software definen las tareas que debe realizar cada miembro del
equipo de desarrollo, cuando las realizara y como, para lograr asi un software que cumpla con las

condiciones acordadas.

En la actualidad existen muchas metodologias de desarrollo de software con caracteristicas
diferentes. Cumpliendo sus requisitos durante el proceso de desarrollo, se puede lograr un
producto de calidad, todo depende de realizar un analisis previo para definir cual se ajusta mejor a
las necesidades de nuestro producto. Estas metodologias se clasifican en dos tipos: las llamadas

metodologias agiles y las convencionales.
1.5.1.2. Metodologias agiles o livianas.

Las metodologias agiles realizan un cambio significativo en las caracteristicas de las

metodologias tradicionales, estan guiadas principalmente por las siguientes caracteristicas:

e Estan basadas en heuristicas provenientes de practicas de produccion de coédigo
anteriores.

e Estan preparadas especialmente para aceptar cambios durante el proyecto sin afectar lo
antes realizado.

e Son elegidas internamente por parte del equipo de desarrollo.
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e Son procesos pocos controlados.

e Los contratos en el caso de que existan son bastante flexibles.

e Elcliente es parte del equipo de desarrollo formando parte activa de este.
o Se utilizan pequefios grupos de trabajo (menos de diez integrantes).

e Durante el desarrollo se generan pocos artefactos.

e Existen pocos roles en el equipo de desarrollo.

e Se hace menos énfasis en la arquitectura durante el desarrollo.

Estas eliminan gran parte de la documentacion generada, es decir, se orientan al cdédigo,

basandose en la idea de que la parte importante de la documentacion es el cédigo fuente, (30).
De este tipo de metodologia las mas utilizadas son:

Extreme programming (XP): Esta metodologia de desarrollo se centra principalmente en las
relaciones interpersonales como clave del éxito en el desarrollo, promueve el trabajo en equipo,
brindandole una importancia primordial al aprendizaje de los desarrolladores, propiciando asi un
buen clima de trabajo. También es muy importante que la comunicacién entre cliente y equipo de
desarrollo fluya sin contratiempo, lo que permite una retroalimentacion continua. XP ademas
simplifica las soluciones. Esta metodologia es adecuada para proyectos de alto riesgo técnico en

los cuales los requisitos son imprecisos, (31).

SCRUM: Esta metodologia se ha utilizado durante los ultimos afios con grandes éxitos. Esta
desarrollada principalmente para proyectos en los que existen cambios de requisitos de forma
rapida. Se caracteriza principalmente por realizar iteraciones con una duracion de treinta dias y
cuyo resultado se le presenta al cliente. La segunda caracteristica importante son las reuniones
gue se realizan diariamente en el seno del equipo de desarrollo con el objetivo de coordinar e

integrar, (31).

Dynamic systems development method (DSDM): Se basa en un proceso iterativo e incremental
donde el equipo de desarrollo y el cliente trabajan de la mano. En esta metodologia se proponen
cinco fases: viabilidad, negocio, modelado funcional, disefio y construccion, y finalmente
implementacion, donde solo las tres ultimas son iterativas. Ademas exige una retroalimentacion en
todas ellas, (31).

Crystal methodologies: Este es un conjunto de metodologias de desarrollo que se centran
principalmente en la fortaleza del equipo de trabajo y la reduccién al maximo de los artefactos

generados durante el proceso de desarrollo de software. Estas metodologias crean politicas de
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trabajo dependiendo del tamano del equipo de desarrollo. Aqui se considera el desarrollo de
soffware como un juego corporativo de invencion y comunicacién que se ve limitado por los

recursos que se utilizan, (31).

No se cree conveniente la utilizacién de estas metodologias debido a que el proyecto a realizar es
una adaptacion para dispositivos moviles de un sistema ya desarrollado y no se cuenta con un
cliente, el cual juega un papel decisivo en este tipo de metodologias. Ademas se pretende contar

con la mayor cantidad posible de documentacion para el desarrollo de futuras versiones.
1.5.1.3. Metodologias tradicionales o pesadas.

Estas metodologias son especialmente criticadas debido a la gran cantidad de documentacion

qgue generan. Se basan principalmente en las siguientes caracteristicas:

e Fundamentadas en normas provenientes de estandares seguidos por el entorno de
desarrollo

e Cierta resistencia a los cambios

e Impuestas externamente

¢ Proceso mucho mas controlado, con numerosas politicas/normas

o Existe un contrato prefijado

o El cliente interactua con el equipo de desarrollo mediante reuniones

¢ Grupos grandes y posiblemente distribuidos

¢ Abundantes artefactos y roles

¢ La arquitectura del software es esencial y se expresa mediante modelos, (31).

Estas metodologias generan una gran cantidad de documentacion. En ellas se hace especial
énfasis en la planificacién total de todo el trabajo y una vez que esta listo se comienza el proceso
de desarrollo. También se definen rigurosamente roles, actividades, artefactos, herramientas,
notaciones para modelado y documentacion detallada. A diferencia de las agiles no estan
preparadas para recibir cambios, por lo que no son métodos adecuados cuando se trabaja en un

ambiente donde los requisitos varian con facilidad, (32).
Entre las mas utilizadas estan:

Microsoft solutions framework (MSF): Esta metodologia brinda a los desarrolladores practicas
probadas para la planificacién, construccion y despliegue de una gran variedad de soluciones

tecnoldgicas, combinando aspectos del disefio y el desarrollo de aplicaciones, asi como la
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creacion y el despliegue de las infraestructuras del ciclo de vida de dichas soluciones. Esta
metodologia ayuda a cumplir los compromisos, la velocidad y reducir al minimo los riesgos de
una forma equilibrada. En esta metodologia se dejan en segundo plano las elecciones
tecnoldgicas, concentrando los mayores esfuerzos en los modelos de proceso y de equipos. Las
herramientas que se utilizan para desarrollar todos sus componentes son propiedad de Microsoft,

algo que encarece su utilizacion, (33).

Proceso unificado de desarrollo de software (RUP): es mas que un simple proceso; es un
marco de trabajo genérico que puede adaptarse a una gran variedad de sistemas para diferentes
areas, tipos de organizacion, niveles de aptitud y tamafos de proyectos. Estd basado en
componentes por lo que el sistema en desarrollo esta formado por componentes interconectados

por medio de interfaces. Las tres caracteristicas fundamentales en que se basa RUP son,(34):

Iterativo e incremental: Son pequenos proyectos que van incrementando funcionalidades a la
aplicacion y su desarrollo es considerado como una iteracion, dando como resultado una versiéon

estable de la aplicacién sin tenerla aun terminada. Esto permite:

¢ Que se reduzcan los riesgos de no obtener el producto en el tiempo previsto y con la

calidad requerida.
e Atacar problemas con requisitos incompletos.
e Que la version final del producto sea lo mas robusta posible, (35).

Dirigido por los casos de uso: Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad que facilita al
usuario un resultado importante. Estos aunque guian el proceso no se desarrollan aisladamente,
sino que van a la par de la arquitectura del sistema, es decir, que los casos de uso guian la

arquitectura y esta a su vez influye en la seleccién de estos. Esto posibilita que:
¢ Se brinda a los actores los servicios del sistema y se les proporciona un resultado.
s Se proveen los requisitos funcionales del sistema.
e Se describen las funcionalidades.

¢ Ofrece facilidad en la deteccion y solucion de cambios en los requisitos de un caso de uso,

asi como las clases y componentes que afectan, (36).
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Centrado en la arquitectura: La arquitectura es la encargada de proporcionar una imagen
completa del sistema antes que se comience su desarrollo, esto permite que se tomen todas las

decisiones técnicas antes de comenzar el mismo. Por lo tanto la arquitectura:
o Define la forma del sistema
e Los casos de uso describen la funcionalidad del sistema.
o Describe mediante vistas que se incorporan los casos de uso mas relevantes, (36).

La utilizacion de RUP no requiere de pago alguno y a diferencia de MSF se encuentran algunas
herramientas libres para generar los componentes necesarios durante el proceso de desarrollo.
Aunque esta metodologia en muchos casos genera excesiva documentacion, en este caso como
ya se mencionaba, constituye una ventaja pues se pretende documentar detalladamente las
principales funcionalidades con que contara el sistema para realizar futuras versiones. Por estas
razones y por contar con mayor experiencia en el trabajo con dicha metodologia se selecciona la

misma para ser utilizada en el presente trabajo.

1.5.2. Plataformas para el desarrollo de sistemas de informacién geografica

para dispositivos moéviles.

Como se planted anteriormente los SIG hoy en dia son una importante ayuda en la toma de
muchas decisiones en numerosas ramas, tanto de la vida econdmica, politica o social en cualquier
lugar del mundo y mientras mas exactos sean los datos con los que se cuenta, mejor seran las
decisiones. Esta razén unida al desarrollo acelerado de las telecomunicaciones y el aumento y
mejora de las capacidades de los dispositivos moviles, permiti6 que las plataformas para
desarrollar SIG mas distribuidas del mundo cuenten con extensiones para dichos equipos. En este

mercado sobresalen aplicaciones como:

Mobile SIG: es una familia de aplicaciones que fueron creadas por ESRI y que permiten la
captura, almacenamiento, actualizacién, manipulacion, analisis y representacion de la informacion
geografica directamente desde el terreno. Es la extension de un SIG de la oficina al campo y es
una importante herramienta para lograr un SIG empresarial completo. Mobile SIG incluye: ArcGIS
Mobile, ArcPad, y Mobile ArcGIS Desktop Systems, (37).

IntelliWhere OnDemand: Creada por GeoMedia, esta herramienta permite el traslado de
cartografias y datos activos desde cualquier sistema corporativo hasta el terreno, permitiendo

ademas trabajar en modo conectado, pudiendo asi actualizar los datos en los servidores de
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manera casi instantanea. Los usuarios de IntelliWhere pueden consultar, visualizar y sefalizar
mapas, diagramas e informacion activa y cargar después estas actualizaciones en el sistema de
informacién corporativa. Aunque esta hecha especialmente para gobiernos, transportes, empresas
de servicios, ejército y medio ambiente, esta herramienta estd ampliamente distribuida en todo el

mundo y es utilizada por un gran numero de personas, (38).

Estas herramientas brindan la posibilidad de crear SIG con la mayoria de las funcionalidades que
se pretenden implementar, pero agregarle las que son especificas del nuevo sistema resulta
complicado y costoso, tanto en recursos como en tiempo, ya que son soluciones privadas, lo que
trae consigo que para su utilizacion sea necesario adquirir una licencia que por su alto costo no

esta al alcance de todos.

También en el mundo SIG libre existen algunas plataformas para la creacion de SIG, entre ellas la
que mas adelanto ha alcanzado atendiendo a la cantidad de funciones que realiza, es GvSIG, el

cual cuenta con dos plataformas para el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles:

GvSIG Mini: esta herramienta es un visor de servicios de mapas, aunque cuenta con algunas
funcionalidades locales pero muy basicas. Actualmente GvSIG mini cuenta con dos tipos de
distribuciones, una para Android y otra para dispositivos que soporten aplicaciones Java. Esta
aplicacion es accesible desde distintos tipos de dispositivos pero debido a que la mayoria de sus
funcionalidades son dependientes de un servidor de mapas no se considera conveniente su

utilizacién, (39).

GvSIG Mobile: nace con la idea de convertirse en el primer cliente genérico SIG /IDE libre y de
codigo abierto y no como un simple visor de datos, heredando toda la tecnologia y experiencia de
GvSIG y redefiniendo su disefio hacia una amplia variedad de dispositivos méviles, se convierte
en una herramienta para la gestion de datos geograficos. En la actualidad GvSIG Mobile permite
trabajar con PDAs, Smartphones y Tablet PCs gracias a que esta desarrollado en Java. Esta
aplicacion permite que los usuarios dispongan de informacion confiable y actualizada en el campo,
ademas de permitir editarla y asi lograr la mayor exactitud en los cambios que se le realicen, (40),
41).

Luego de analizar algunas de las herramientas existentes en la actualidad para la creacion de
SIG, se decidi6 utilizar GvSIG Mobile, pues brinda un grupo de funcionalidades ya implementadas
que facilitan la labor de desarrollo. Ademas, como se distribuye utilizando una licencia libre no
requiere de pago alguno y se tiene acceso al cddigo fuente, lo que permite agregar las

funcionalidades personalizadas del SIGUCI Mobile sin la necesidad de la participacion de terceros
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ni de pago adicional.
1.5.3. Lenguajes.
1.5.3.1. Lenguajes de modelado.

Notacion de Modelado de Procesos de Negocio (Business Process Modeling Notation,
BPMN): tiene como principal objetivo facilitar el proceso de modelado del negocio reduciendo las
brechas entre los técnicos y el proceso en si. Este lenguaje solamente es compatible con los
conceptos utilizados en el proceso de modelado del negocio, es decir, con él no se pueden
modelar ni estrategias ni estructuras organizativas. Este lenguaje resume aspectos de otros como
UML, IDEF, ebXML, RosettaNet e lovem obteniendo de cada uno las mejores ideas vy

resumiéndolas en un solo lenguaje,(42).

Lenguaje unificado de modelado (UML): Es un lenguaje de modelado visual que se usa para
especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema. Esta pensado para usarse
con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacién y medios.
UML capta la informacion sobre la estructura estatica y el comportamiento dinamico de un
sistema. No es un lenguaje de programacion, es un lenguaje de modelado de propésito general,
(43).

Luego de este analisis se decide la utilizacion de UML ya que este es un lenguaje de propdésito
general muy utilizado actualmente en la industria del software a diferencia de BPMN que aunque
muy utilizado esta desarrollado especificamente para modelar procesos de negocio. Ademas UML
es el lenguaje que define RUP para la creacién de todos los diagramas que se generan y es del

gue mas conocimiento tiene el equipo de desarrollo.
1.5.3.2. Lenguaje de programacion.

Java: Fue concebido para utilizarse en dispositivos electrodomésticos. Es un lenguaje orientado a
objetos que brinda API, clases y librerias que se entregan como estandar. La principal facilidad de
Java esta en poderse ejecutar en casi cualquier dispositivo independientemente del hardware que
utilice y esto es posible gracias a la Maquina Virtual de Java (JVM). La plataforma de Java se
distribuye de tres formas, cada una especializada para una funcion. La Java 2 Micro Edition
(J2ME) es la utilizada en dispositivos pequefios, tales como relojes o celulares. Hoy en dia la
mayoria de los celulares se fabrican con soportes para este lenguaje, lo que lo convierte en uno
de los mejores para realizar aplicaciones para este tipo de dispositivos, (44). Por estas razones y

debido a que la plataforma GvSIG esta desarrollada con Java se decide escoge para implementar
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las nuevas funcionalidades.
1.5.4. Herramientas de modelado.

Rational Rose (RR): Permite la generacién de cédigos en Ada, ANSI, C++, CORBA, Java, Visual
C++ y Visual Basic. Proporciona un lenguaje comun de modelado que facilita la rapida creacién de
un producto. Posibilita ademas realizar ingenieria inversa para Java 1.5 y brinda soporte para
Java Beans 2.0. Contiene las herramientas necesarias para el modelado y visualizacion de
aplicaciones Web. También proporciona la facilidad de generar documentacién a partir de un
modelo dado, (47). El principal problema de su uso es la licencia que se debe pagar, la cual en

ocasiones tiene un alto precio.

Visual Paradigm for UML (VP-UML): Permite el disefo de sistemas utilizando diagramas UML
que ayudan durante el proceso de desarrollo. Con esta herramienta el equipo de desarrollo puede
realizar la captura de requisitos, la planificacién de programas y controles, asi como analisis y
disefio de sistemas. Permite el modelado de los diagramas que se generan durante el ciclo de
vida de RUP. Esta herramienta esta distribuida bajo licencias libres, lo que hace mas accesible su

utilizacién y permite que esté al alcance de todos, (48).

Luego del analisis de estas dos herramientas se decide utilizar Visual Paradigm ya que su
utilizacién es libre y no requiere de pago. Permite modelar todos los diagramas que se generan
durante el ciclo de vida de RUP y esta desarrollada especificamente para trabajar con UML.

Ademas, el equipo de desarrollo ya cuenta con experiencia en la utilizacion de esta herramienta.
1.5.5. Entorno de desarrollo.

Eclipse Europa: Esta herramienta es una de las tantas existentes para desarrollar aplicaciones
utilizando el lenguaje Java. Contiene una Arquitectura basada en plugin o extensiones lo que la
convierte en facilmente adaptable. Eclipse se distribuye bajo una licencia propia de los proyectos
de la Fundacién Eclipse, la Licencia Publica de Eclipse (EPL) ,(49). Atendiendo a que la
plataforma que se selecciond para el desarrollo lo utiliza como entorno de trabajo, se decide
continuar su uso en la implementacion de las nuevas funcionalidades pues resultaria muy
engorroso y poco factible convertir el sistema de carpetas de un entorno a otro, ademas la licencia

bajo la que se distribuye no implica que se deba pagar para su utilizacion.
1.5.6. Servicios web (WS):

No son mas que un conjunto de aplicaciones que tienen la capacidad de interactuar en la red
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intercambiando datos entre si con el objetivo de ofrecer servicios. Los proveedores brindan estos
servicios como procedimientos remotos y los usuarios los utilizan llamandolos a través de la red.
Los WS proporcionan a los usuarios un mecanismo para comunicar las aplicaciones y asi
presentar la informacidon contenida en estas de una forma dinamica, ademas aumenta la
interoperabilidad y la extensibilidad de las aplicaciones que los utilizan, (46). En el desarrollo de la
aplicacion SIGUCI Mobile esta tecnologia resolveria problemas de memoria en los casos de uso
que requieran mucha informacién como la localizacion territorial, ya que esta se brinda

actualmente mediante un grupo de servicios web que tiene implementados la universidad.
1.6. Conclusiones parciales.

Este capitulo abordé el desarrollo y evolucion que han tenido los SIG desde su surgimiento hasta
la actualidad y la utilizacién que han tenido en nuestro pais, con lo que se logré una mejor
comprension de estos sistemas. Se analizaron un grupo de aplicaciones existentes que ayudaron
a definir algunas funcionalidades que debia brindar el sistema, lo que permitié contar con una
mejor base para analizar las herramientas y tecnologias actuales. Basandose en el analisis
anterior se escogi6 la plataforma GvSIG Mobile como herramienta base para el desarrollo y la
metodologia RUP para documentar este proceso, pues se considerd que son las que mejor dan
respuesta a las necesidades existentes. Teniendo ya definidas las herramientas y tecnologias con
que se trabajara y conociendo las funcionalidades que debe presentar la aplicacion se decide

pasar a la propuesta de solucion del sistema.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion.

Introduccion.

En este capitulo se realiza una representacion del entorno donde funcionara la aplicacion,
modelando el dominio para lograr un mejor entendimiento del mismo. También se definen los
requisitos que permiten reflejar las caracteristicas con las que el sistema debe cumplir. Ademas se
presenta el diagrama de casos de uso del sistema para un mejor entendimiento de las relaciones

existentes entre los actores y los casos de uso del sistema.
2.1. Entorno donde trabajara el sistema.

2.1.1. Conceptos y eventos principales.

La UCI es la institucion encargada de proveer toda la informacién socioeconémica necesaria

para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

La informacion socioecondémica es muy variada y se brinda de distintas formas, mediante las
capas, o mediante servicios web que se ofrecen en el repositorio de servicios web de la
universidad (UDDI).

El UDDI brinda informacion socioeconémica que no esta contenida en las capas y que es

necesaria para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Los mapas a su vez estan formados por capas y por servicios web del UDDI, la cantidad de
capas podra ser ilimitada, la aplicacion tendra acceso a los servicios web que sean necesarios

para su correcto funcionamiento.

El Usuario desde un dispositivo movil puede visualizar los mapas y realizar modificaciones o

analizar la informacion contenida en estos.
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2.1.2. Diagrama de clases del modelo de dominio.

Usuario upDi uci
1 1
1 1
Utiliza v Modifica it e = Contiens
Solicita informacion Brinda
e 1 e Ak
Mapa 1 q1.* Capas Contiene Informacion
Compuesto — 1 Socioecondmica
Escala
Figura # 1: Modelo de Clases del Dominio.

2.1.3. Glosario de términos del dominio.
Usuario.
Es el propietario del dispositivo movil donde se encuentra instalada la aplicacion.
UCL.
Es la institucion encargada de proporcionar la informacién socioeconémica necesaria.
Mapa.
Contiene las capas y la informacién con que interactua el usuario.
Capas.

Son el equivalente en un entorno digital a la leyenda en un mapa de papel, es decir, que cada
capa agrupa elementos similares, por ejemplo los edificios pertenecen a una capa, los viales a
otra y asi sucesivamente. Las capas ademas tienen la informacion socioecondémica relacionada

con los objetos que contiene.
Escala.

No es mas que la relacion que existe entre la distancia que separa a dos puntos en un mapa y la
distancia real de estos en la superficie. Cuanto mayor sea la escala mayor sera la exactitud de los
datos. Por lo general los mapas con escala pequefia son para grandes extensiones y menos

detallados que los de escala grande. Las escalas se pueden expresar de tres formas distintas en
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los mapas: con escala grafica, con expresiones o palabras, y con porciones o fracciones.
Informacion socioecondmica.

Conjunto de datos procesados y organizados que contienen informacion referente al aspecto

social y econémico de un lugar especifico.
uDDI

Es el repositorio de servicios web de la UCI.
2.2. Requisitos funcionales.

Cargar Aplicacion.

Nombre RF 1 Cargar Aplicacién

Descripciéon | Con este requisito se pretende que el sistema sea capaz de cargar todos los

componentes necesarios para su correcto funcionamiento.

Seguimiento | CU_Cargar_Aplicacion.

Prioridad critico

Tabla # 1: Requisito Funcional Cargar Aplicacion.

Configurar aplicacion.

Nombre RF 2 Configurar aplicacién

Descripcion | Con este requisito se pretende que el usuario pueda configurar diferentes
caracteristicas del sistema como el idioma, el tamafio de los iconos, el tipo de
referenciacion que utiliza el sistema (SRS), la ruta, el fondo, las extensiones, y definir

un proyecto por defecto.

Seguimiento | CU_Configurar_Aplicacion.

Prioridad critico

Tabla # 2: Requisito Funcional Configurar aplicacion.
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Gestion de Proyecto.

Nombre RF 3 Gestion de Proyecto
Asociados RF 3.1 Nuevo proyecto. RF 3.4 Guardar proyecto como.
RF 3.2 Abrir proyecto. RF 3.5 Salir.

RF 3.3 Guardar proyecto.

Descripciéon | Con este requisito se pretende que el usuario pueda gestionar proyectos en la
aplicacion. Este caso de uso brinda la posibilidad de crear un nuevo proyecto, abrir un
proyecto existente, guardar un proyecto nuevo o salvar los cambios en uno ya existente

y ademas brinda la posibilidad de acceder a las propiedades del proyecto cargado.

Seguimiento | CU_Gestionar_Proyecto.

Prioridad critico

Tabla # 3: Requisito Funcional Gestionar Proyecto.

Gestion de Capas.

Nombre RF 4 Gestion de capas

Asociados RF 4.1 Aradir capa. RF 4.6 Bajar Nivel.
RF 4.2 Eliminar Capa. RF 4.7 Poner Capa en Edicion.
RF 4.3 Simbologia de la Capa. RF 4.8 Poner Capa Visible.
RF 4.4 Agregar Atributo. RF 4.9 Capa Seleccionable.
RF 4.5 Subir Nivel.

Descripcion | Con este requisito se pretende que el usuario pueda gestionar las capas que conforman
un proyecto. Este caso de uso brinda la posibilidad de cargar y eliminar una capa,
acceder a la simbologia, agregarle atributos, subir o bajar el nivel de visualizacion de la

capa, Poner Capa en Edicién, Poner Capa Visible, Capa Seleccionable.

Seguimiento | CU_Gestionar_Capa.
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Prioridad critico

Tabla # 4: Requisito Funcional Gestion de capas.

Redimensionar mapa.

Nombre RF 5 Redimensionar mapa

Asociados RF 5.1 Realizar zoom rectéangulo.  RF 5.5 Realizar zoom siguiente.
RF 5.2 Realizar zoom +. RF 5.6 Realizar Paneo
RF 5.3 Realizar zoom -. RF 5.7 Realizar zoom extenso.
RF 5.4 Realizar zoom previo. RF 5.8 Recentrar.

Descripcién | Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de cambiar la forma de visualizacién

del mapa en la pantalla.

Seguimiento | CU_Redimensionar_Mapa.

Prioridad critico

Tabla # 5: Requisito Funcional Redimensionar mapa.

Calcular Superficie.

Nombre RF 6 Calcular Superficie

Asociados RF 6.1 Calcular Area. RF 6.3 Calcular distancia.

RF 6.2 Calcular Perimetro.

Descripcion | Con este requerimiento se pretende que el usuario pueda realizar diferentes calculos
sobre el mapa tales como calcular area y perimetro y saber la distancia entre una

sucesién de puntos.

Seguimiento | CU_Calcular_Superficie.

Prioridad critico

Tabla # 6: Requisito Funcional Calcular Superficie.
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Tratar Informacion.

Nombre RF 7 Tratar Informacion.
Asociados RF 7.1 Modjificar Informacion. RF 7.2 Consultar Informacion.
Descripcién | Este caso de uso tiene como objetivo que el usuario pueda tratar la informacion de un

objeto en el mapa, pudiendo consultarla o modificarla.

Seguimiento

CU_Tratar_Informacion.

Prioridad

critico

Tabla # 7: Requisito Funcional Tratar Informacion.

Localizar Edificio.

Nombre

RF 8 Localizar Edificio.

Descripciéon

Con este requisito se pretende que el usuario pueda obtener, pasando el nimero de un
edificio, informacién asociada a este, como el numero de la manzana en la que se
encuentra, el total de apartamentos, el total de pasos de escalera, y el total de
residentes que en él viven. Ademas el sistema localizara el edificio en el mapa

dibujandolo en otro color.

Seguimiento

CU_Localizar_Edificio.

Prioridad

critico

Tabla # 8: Requisito Funcional Localizar Edificio.

Localizar Persona.

Nombre

RF 9 Localizar Persona.

Descripcion

Con este requisito se pretende que el usuario pueda obtener, pasando el nimero de
Solapin de una persona, la informacion asociada a ella como el nombre, los apellidos,
el numero de edificio, apartamento y teléfono del lugar donde reside en la universidad y

el area a la que pertenece. Ademas se mostrara en el mapa el lugar de residencia de

U c . infoarmiticas
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esta.

Seguimiento | CU_Localizar_Persona.

Prioridad critico

Tabla # 9: Requisito Funcional Localizar Persona.
2.3. Requisitos no funcionales.

Usabilidad.

o El sistema podra ser utilizado por todos los usuarios que tengan en su poder un dispositivo

movil que cuente con los requisitos de hardware y software para soportarlo.
Portabilidad.
o El sistema debe poderse ejecutar en distintas plataformas de hardware como:

v Asistentes de datos personales (PDA). v Tablet PC.
v Internet Tablet. v PC ultraportatil.

Fiabilidad y seguridad.

¢ La informaciéon manejada por el sistema sera de uso personal del usuario siendo este

quien de acceso o no a terceras personas.
¢ La UCI brindara la informacion que crea conveniente para cada tipo de usuario.
Eficiencia.

¢ El tiempo de respuesta, la velocidad de procesamiento de la informacion, la actualizacion y
la recuperacién estaran dados por la cantidad de informacioén a procesar, la utilizacién de
la red en aquellas funcionalidades que asi lo requieran y las capacidades de cada

dispositivo, pudiendo ser esta ultima la de mayor peso.
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Soporte.
e La aplicacién recibira mantenimiento en el periodo de tiempo determinado por el equipo de

desarrollo.
e La cartografia sera actualizada por la UCI en el periodo de tiempo estimado.
Software.

e Sistemas operativos Windows Mobile 5.0/6.0, Windows CE 2003, Windows XP,(50).
e Maquina virtual de Java Micro Edition CDC 1.1(J9 o PhoneMe), (51).

e Soporte para el protocolo de acceso a Internet WAP.
Hardware.

e Procesador: 32 Bit.
¢ Velocidad de procesamiento: Minimo: 320MHz, Recomendable: 600MHz.
¢ RAM: Minimo: 64 MB, Recomendable: 96 MB RAM, (50).

e Conectividad: si.
2.4. Descripcion del sistema propuesto.

2.4.1. Descripcion de los actores.

Actor Descripcion

. Es el propietario del dispositivo movil donde se encuentra instalado el sistema y el
Usuario _ ) )
que interactua con él.

UDDI Es el directorio de servicios web de la UCI.

Tabla # 10: Descripcion de los Actores.
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2.4.2. Diagrama de casos de uso del sistema.

Cl_Cargar_Aplicacion.

CU_Calcular_Superficie.
CU_Localizar_Edificio.

ClU_Localizar Persona.

CU_Gestionar Proyecto. ¥

Figura # 2: Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

[ CU_Gestionar Capa
CU. Redimensionar_Mapa.
; CU_Tratar Informacian
Usuario

CL_Configurar_Aplicacion.

2.4.3. Descripcion textual de los casos de uso.

CU_Calcular_Superficie.

Caso de Uso CU_Calcular_Superficie.
Actores: Usuario
Propésito Con este requerimiento se pretende que el usuario pueda realizar diferentes

calculos sobre el mapa, tales como calcular area y perimetro y saber la

distancia entre una sucesion de puntos.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la Barra de
"Herramientas de Informacion y Calculo de Superficie”, en esta selecciona
alguna de las opciones de este caso de uso y marca los puntos sobre el
mapa. El caso de uso termina cuando el usuario desmarca la opcidn

seleccionada.

Precondiciones | EI CU_Cargar_Aplicacion tiene que haber sido inicializado.

Referencias RF 6, RF 6.1, RF 6.2, RF 6.3
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Prioridad critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario seleccionala |2. El sistema actualiza la interfaz principal mostrando las
Barra de Herramientas herramientas contenidas en dicha barra.
de Informacion y

Calculo de Superficie

(3)-

3. El usuario selecciona |4. El sistema realiza la operacion segun la opcidn seleccionada por
una de las opciones el usuario:

ue brinda este caso . - « . - s
g e Si la opcion es “Calcular Distancia” ver seccion “Calcular

de uso: . -
Distancia”.

e Calcular Distancia (B). . L « A — A
(B) e Silaopcién es “Calcular Area” ver seccion “Calcular Area”.

e Calcular Area (C). . g . ) , e
(C) e Si la opcion es “Calcular Perimetro” ver seccion “Calcular

e Calcular Perimetro (D). Perimetro”.

Prototipo de Interfaz

SIGUCI Mobile =3 SIGUCI Mobile

onan [ o Jle Je o e e ]

| |
|

| Area de

{ Visualizacidn del

{ mapa

1=

s Ohtener Informacidn de un punto.
c Calcular Distancia.

: Galcular Area.

s Calcular Perimetro.

:Localizar Edificio

:Localizar Persona.

oo m

mm

= L Barra de Estado
1-Barra de Herramientas de Gestidn y Configuracion.

2- Barra de Herramientas de Mavegacion.
3- Barra de Herramientas de Informacion y Calculo de
Superficie.
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Seccion “Calcular Perimetro”.

Accion del Actor Respuesta del Sistema

5. El sistema muestra la Barra de Estado en la parte inferior de la

pantalla sin valor alguno.

6. El usuario marca |7. El sistema verifica si existen mas de dos puntos y cierra

puntos en el mapa. automaticamente el poligono, si no va al flujo alterno F.

8. El sistema realiza el calculo del perimetro.

9. El sistema muestra el resultado del calculo en |la Barra de Estado y
vuelve a la accién 6 de este flujo. ElI CU finaliza cuando el usuario

desmarca el botén seleccionado.

Seccion “Calcular Distancia”.

Accién del Actor Respuesta del Sistema

5. El sistema muestra la Barra de Estado en la parte inferior de la

pantalla sin valor alguno.

6. El usuario marca |7. El sistema realiza el calculo de la distancia entre los puntos.

puntos en el mapa.

8. El sistema muestra el resultado del calculo en |la Barra de Estado y
vuelve a la accion 6 de este flujo. El CU finaliza cuando el usuario

desmarca el botdn seleccionado.

Seccion “Calcular Area”.

Accion del Actor Respuesta del Sistema

5. EIl sistema muestra la Barra de Estado en la parte inferior de la

pantalla sin valor alguno.
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6. El usuario marca |7. El sistema verifica si existen mas de dos puntos y cierra

puntos en el mapa. automaticamente el poligono, si no va al flujo alterno F.

8. El sistema realiza el calculo del area.

9. El sistema muestra el resultado del calculo en |la Barra de Estado y
vuelve a la accién 6 de este flujo. EI CU finaliza cuando el usuario

desmarca el botdn seleccionado.

Flujo Alterno F

Accién del Actor Respuesta del Sistema

7. El sistema da como resultado cero en la Barra de Estado.

8. Va a la accion 6 del flujo de eventos.

El sistema muestra el resultado del calculo del perimetro en la Barra de
Estado.

Poscondiciones

Tabla # 11: Descripcion Textual del CU_Calcular_Superficie.

CU_Localizar_Edificio.

Caso de Uso CU_Localizar_Edificio.
Actores Usuario
Propésito Con este requisito se pretende que el usuario pueda obtener, pasando el

numero de un edificio, informacion asociada a este, como el nimero de la
manzana en la que se encuentra, el total de apartamentos, el total de pasos
de escalera, y el total de residentes que en él viven. Ademas el sistema

localizara el edificio en el mapa dibujandolo en otro color.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la Barra de
Herramientas de Informacién y Calculo de Superficie, en esta barra

selecciona la opcién de Localizar Edificio, el sistema muestra una interfaz de

J T —
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busqueda donde el usuario introduce los datos de un edificio y tiene como
salida caracteristicas como el numero del edificio, el nimero de la manzana
donde se encuentra, el total de pasos de escalera que tiene, el total de

apartamentos y el total de residentes que viven en él.

Precondiciones | EI CU_Cargar_Aplicacion tiene que haber sido inicializado.

Referencias RF 8
Prioridad critico
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

, . 2. El sistema actualiza la interfaz principal mostrando las
1. El usuario selecciona la P P

. herramientas contenidas en dicha barra.
Barra de Herramientas de
Informacion y Calculo de

Superficie (3).

. . 4. El sistema muestra una interfaz solicitando el nimero
3. El usuario selecciona la

opcién de Localizar Edificio del edificio.

(E).

. . 6. El sistema verifica que el valor que se introdujo es un
5. El usuario introduce el q q !

, . numero. En caso de no ser asi, va al flujo alterno G.
numero del edificio y da

clic en el botén buscar (C).

7. El sistema trata de conectarse al servicio web que

proporciona los datos, si no va al flujo alterno H.

8. Si se establece la conexidon muestra el niumero del
edificio, el nimero de la manzana, el total de pasos de
escalera, el total de apartamentos y el total de
residentes; si los datos no se encuentra va al flujo

alterno I.
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9. El usuario consulta los 10. El sistema verifica que la capa de edificios esté cargada,

datos deseados y da dlic si no va al flujo alterno J.

en el botdn de cerrar (D).

11. El sistema busca una coincidencia entre el numero del
edificio y los objetos que existen en el mapa. Si logra
establecer una coincidencia muestra el edificio
seleccionado de otro color en el mapa, si no va al flujo

alterno K.

12. Muestra la interfaz Principal. Finaliza el CU.

Prototipo de Interfaz

SIGUCI Mobile = BX SIGUCI Mobile

!

Manzans bt

A: Obtener Informacidn de Un punto.
3 i 2 B: Calcular Distancia.
| Area de 3
| Visualizacidn del C: Calcular Area. Pazos R
D: CalcularPerimetra.

| mapa
E: Localizar Edificio
- F:Localizar Persona. Aptas A
Fesidentes  Addwis
§ L - Barra de Estado
1-Barra de Herramientas de Gestidn y Configuracidn.
2- Barra de Herramientas de Mavegacidn, B
3- Barra de Herramientas de Infarmacidny Galculo de [ s 1
Superficie.
Flujo Alterno G
Accion del Actor Respuesta del Sistema

6. El sistema muestra un mensaje informando que el valor

introducido no es correcto.

. . 8. Vaala accién 3 del flujo normal de eventos.
7. El usuario lee el mensaje y

da clic en el boton cerrar.
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Prototipo de Interfaz

|El valor introducidoe no es correcto

Flujo Alterno H

Accién del Actor Respuesta del Sistema

7. El sistema muestra un mensaje informando que no se pudo

establecer la conexidn y pide que lo intente de nuevo.

8. El usuario lee el mensaje y |9. Va a la accion 3 del flujo normal de eventos.

da clic en el botdn cerrar.

Prototipo de Interfaz

Mo se pudo establecer la conexion, inténtelo de nuevo

Flujo Alterno |

Accién del Actor Respuesta del Sistema

8. El sistema muestra un mensaje de “No disponible” en los

datos que no se encontraron.

9. Va a la accion 3 del flujo normal de eventos.




Propuesta de Solucion. uc
l Hl.1114r|1-.14'+|::n'.

Prototipo de Interfaz
Edificio | | o] |
hdanzana o Drispanible
FPazos P Drisponilble
Apto=s o Dlisponible

Fe=sidernte= o Crispanikble

[ o ]

Flujo Alterno J

Accién del Actor Respuesta del Sistema

10. El sistema muestra un mensaje que informa que “La Capa

de edificios no esta cargada”.

11. Muestra la interfaz principal y finaliza el CU.

Prototipo de Interfaz

La capa "Edificios™ no estd cargada

Flujo Alterno K

Accion del Actor Respuesta del Sistema

8. EI sistema muestra un mensaje que informa que “No

se encontré ninguna coincidencia”.

9. Muestra la interfaz principal y finaliza el CU.
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Prototipo de Interfaz

Informacion

[No se encontré ninguna coincidencia

El sistema muestra una ventana informando el niumero del edificio, el
. numero de la manzana en la que se encuentra, el total de pasos de
Poscondiciones . )
escaleras, el total de apartamentos y el total de residentes. Ademas marca

el edificio en el mapa de otro color.

Tabla # 12: Descripcion Textual del CU_Localizar_Edificio.

Las restantes descripciones textuales de los casos de uso se podran encontrar en los anexos
(Tablas de la 19 a la 25).

2.5. Conclusiones parciales.

En este capitulo se definieron los conceptos y eventos mas importantes y se realizé el diagrama
de clases del dominio para un mejor entendimiento del entorno. Se describieron los requisitos
funcionales y no funcionales, asi como actores y casos de uso y se realizo el diagrama de casos
de uso del sistema. Ademas se disend el prototipo de interfaz de usuario de cada una de las
funcionalidades. Luego de realizar todas las tareas y haber generado todos los diagramas y
documentos del flujo de trabajo de la Captura de Requisitos, se pasa al flujo de Analisis y Disefio

de la solucion.




Analisis y Diseno de la Solucion. UCh.
Infoamalicas

Capitulo 3: Analisis y diseno de la solucion.

Introduccion.

En este capitulo se abordan las principales actividades dentro del flujo de trabajo de Analisis y
Disefio de la metodologia RUP. En él se tratan los modelos de analisis y de disefio y se realiza

una descripcion de la arquitectura utilizada.
3.1. Modelo de analisis.

En el modelo de andlisis se ofrece una especificacion de requisitos mas precisa que en el flujo
anterior, ya que se describen estos utilizando el lenguaje de los desarrolladores y se estructuran
de un modo que faciliten su comprension, por lo tanto se pueden introducir conceptos técnicos lo

que permite razonar sobre el funcionamiento interno que tendra el software, (52).
3.1.1. Diagramas de clases del analisis.

Las clases del analisis representan abstracciones de una o varias clases y/o subsistemas del
disefio y siempre encajan dentro de uno de los tres estereotipos definidos (Interfaz, Controladoras,
Entidades). Estan centradas fundamentalmente en los requisitos funcionales, dejando los no
funcionales para otro momento. Las relaciones entre ellas son mas conceptuales que las

relaciones existentes en el disefio y la implementacion, (53)

DCA (CU_Calcular_Superficie).

@ — © — @

Cl_ Principal CC_ Control_del_Mapa CC_Calculo_de_ Superficie

Usuario

Figura # 3: Diagrama de Clases del andlisis CU_Calcular_Superficie.
DCA (CU_Localizar_Edificio).

_—@— @ —

CI_ Principal | O Comtrol_olel

\ — @&

Lisiimrics | . = e
|' Cl_Comunicacicn

CI_Localizar _Edificio

a

ool
oo Conector

Figura # 4: Diagrama de Clases del andlisis CU_Localizar_Edificio.
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Los restantes diagramas de clases del analisis se podran encontrar en los anexos (figuras de la
12 ala 18).

3.1.2. Diagramas de interaccion.

Los diagramas de interaccion muestran como se comunican los objetos durante el ciclo de vida
del caso de uso. Existen dos tipos de estos diagramas: los de colaboracion y los de secuencia,
(54).

3.1.2.1. Diagramas de colaboracion.

DColab (CU_Calcular_Superficie).

4: Dibujar puntas 5 Convertir puntos en coordenadas F
7. Realizar el calculo

2: El usuario marca los puntos sobre el mapa 3: Enviar purtos seleccionados, + + f
| | ‘ ‘ & Enviar coordenadas

1: El Usuario selecciona una opcion 3 iar i -
__FPringipal CC_ CoI_Mapa CC_CéIcuuperficie
i @ <« -+

9 Actualizar resultaco & Enviar resuttado del célculo

Usuario

Figura # 5: Diagrama de Colaboracion CU_Calcular_Superficie.
DColab (CU_Localizar_Edificio).

Snlgs Honm b oedn e incsss adies 14 Asuskza &l Bngo co i reenias prcpes

1
» 000000 ,-’_‘v.l T Sa cign i nterfaz e locETa o0 Cr Coliolel Masd
T » =
— .

11 Conmln lon dabos i ChTa ke inbertac | £ Le eswvia |3 orden o conroindor del maps de marcar B 0o
"I:nu:wd-r e mEcH sneimopa | |

Y
I'Blil
Sobci boy. e ol edefinag

2 Envin o rimen del soficis ? : g
3 Hl-'ri.-l.'--!r"n-l-: el mairkric B %a anvin o romeng del sddoio I )
. - T
r\wni-'w*ag_\tm-m @‘- "rn'llﬂ:h\ L
-+

1 S metuskeen fog delery o 5 irderTas & Daviusive g -l soSctaden & Envistox delow gus g sobeiinan

i .U'Ju

& Se verfica que o comed 250t len ¥ s valda o mimen

Figura # 6: Diagrama de Colaboracién CU_Localizar_Edificio.
Los restantes diagramas de colaboracién se podran encontrar en los anexos (figuras de la 19 a la
25).

3.2. Modelo de diseno.

El modelo de disefio crea una representacion o modelo del software que a diferencia del modelo
de analisis brinda detalles mas profundos acerca de los datos, la arquitectura, las interfaces y los
componentes que son necesarios para la implementacion del software. Es aqui donde se le

comienza a dar importancia a los requisitos no funcionales y se comienza a tener en cuenta el
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lenguaje de programacién con que sera desarrollado el sistema, (55).
3.2.1. Diagramas de clases de disefo.

Los diagramas de clases del disefio, a diferencia de los de analisis, representan clases y
relaciones mas reales. En estos diagramas se tienen en cuenta el lenguaje y los requisitos no
funcionales. Por la complejidad del disefio de la plataforma GvSIG Mobile solamente se
representaran en los diagramas las clases que intervienen directamente en la funcionalidad que

se lleva a cabo, (56).

DCD (CU_Calcular_Superficie).

MainWindows GwSIG Mobile
+mousePressed(MouseEven.. | 4 1_*| PointBehavior 1 1 | TBSelectableButton ToolBarGroupButton
1%
t 1.5 1] 1
1 = FPohygon2D
9 9 ToolBar |
1 TransparentCanvas
1 AT
IGeometny 1
I
1 1
SR _> GusigMobileGUIConstants !
!
+static final TE_INFO_CalcPerimetro @ String 1 I
Messages I
1
StatusBar ils k= _ _ _ 1
1 1 1 = : !
| s |
1 1 1
A ' i ' i '
I MapConirol
] +=etSymbolPerimetrolnStatusBar() ; void
1 1 5 T
DistanceAreal istener 1 /I\ :
1 1. +updateMeasure() | void W
Geoliils

+static caIcularPeri’meiro(Pathrterator, String) : double

CoordinatelList

: T=n Coordinate
1 i
1 \L.-" f
GraphZDiHilities Pathiterator
+=tatic ListaCoordenadas(Pathiterator) : Coordinatelist 1 1
Figura # 7: Diagrama de clases del disefno CU_Calcular_Superficie.
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DCD (CU_Localizar_Edificio).

RAninWindows.
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Figura # 8: Diagrama de clases del diseno CU_Localizar_Edificio.
Los restantes diagramas de clases del disefo se podran encontrar en los anexos (Figuras de la 26
ala 32).

3.3. Arquitectura.

En la arquitectura se da forma al sistema, ya que este se analiza desde varios puntos de vista 'y se
definen los artefactos mas importantes del sistema a los que se le agregaran los demas

componentes sin realizarle muchos cambios, (57).

Para la realizacion de la aplicacion se decidio utilizar la arquitectura en capas, especificamente la
de tres niveles. La misma esta dividida en tres capas légicas, las cuales tiene una funcion

especifica y bien definida, estas capas son:

Interfaz: En esta capa se definen todos los aspectos que tienen que ver con las interfaces, tanto

los componentes con que contaran, como los eventos y componentes utiles.

Légica: Esta capa contiene toda la l6égica del negocio, es decir, que contiene las funcionalidades
que realiza la aplicacion. Proporciona ademas un puente entre la capa Interfaz y la capa de

Acceso a Datos.




Analisis y Diseno de la Solucion. UCh.
Infoamalicas

Acceso a Datos: En esta capa estan representados todos los datos con que interactua el

sistema.
3.4. Modelo de datos.

La informacién con que interactia la aplicacién se encuentra principalmente en una serie de
capas en formato Shapefile, aunque también se utilizan una serie de servicios web que

proporcionan informacién no contenida en estas capas.
3.4.1. Formato shapefile:

Este formato consiste en una serie de archivos que representan vectorialmente datos espaciales.

Existen tres tipos de archivos que son obligatorios para el formato Shapefile:

-Shape (.shp): Este es el archivo principal dentro del formato Shapefile. En él se almacenan
caracteristicas geométricas de los elementos que existen en las capas mediante puntos, polilineas
o poligonos. Toda la informacidén que se encuentra en este archivo posee una posicion geografica
definida mediante coordenadas XY, aunque en algunos casos se puede encontrar también
informacion como la altura (Z) o valores de mediciones. Este tipo de archivo no permite el
almacenamiento de informacién topoldgica lo que lo hace mas sencillo para la edicion, es una
ventaja en cuanto a almacenamiento y velocidad de acceso. La siguiente figura muestra cémo

esta compuesto un archivo .shp.

- Shapelndex (.shx): Este archivo como su nombre lo indica contiene indices de las entidades
geométricas que permite refinar las busquedas dentro de los archivos .shp. La cabecera de este
archivo es idéntica a la del archivo principal (.shp). Luego de la cabecera se encuentran los
registros en el mismo orden en que se encuentran en el archivo principal y contienen las

posiciones de los registros respectivos en el .shp y la longitud.

- dBase (dbf): Este archivo es una tabla de datos en la que se registran atributos alfanuméricos o
de fecha a los elementos que se contienen en el .shp. Estos registros se asocian con una unica
entrada en la tabla y ambos archivos se vinculan con un namero de registro en el archivo principal

y el codigo de la tabla, (58).

Los archivos que componen el Shapefile solo deben variar su extension. Ademas incluyen un

codigo comun que relaciona los registros y la informacién asociada en los archivos:
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Cabocera u Cabocera

Cadigo Cadigo
Longitud dal archivo Longitud del archivo
Waraion Waraion
”PQ do 'J'h\'ll?f.‘ l'l?ﬁ da 'J'h\'ll?f.‘
Lirnitas Lirmitas

Hegistros 1...n

Cabecera

M® da registro
I Langitud dal redg .

Contenido

Registros 1...n

Fomicidn (Offsel)
Langitud del rag

Coadigon (OBJECTID®)
Atributa 1

Atributo n
Perimetro (Shaps_Length)
Arna (Shaps_Area)
Tipo da Shape (Shape®)

Tipo da Shaps
Lirnitas

M®* da Partas

M® de Puntos
Fartas

Puntos

£ o M maximo

Z o M minimo
Walores 7 o M

Figura #9: Interaccioén entre archivos que forman el shapefile.
Las capas que componen la cartografia de la universidad son: AreasDeportivas, Contornos,

Edificios, Manzanas, Separadores y Viales.

En la mayoria de las capas se encuentran poligonos y en las capas Separadores y Viales

podemos encontrar polilineas.
3.4.2. Servicios web utilizados:

La UCI mediante el Descripcion Universal de Descubrimiento e Integracion (Universal Description
Discovery and Integration, UDDI) presta un grupo de servicios web (Web Service, WS) que
brindan la informacion necesaria para el correcto funcionamiento de las funcionalidades Localizar

Edificio y Persona. Estos son:
Servicio web del Sistema de Gestion Académica (AkademosWS):

Brinda informacion importante sobre los estudiantes de la universidad. Este servicio es utilizado
para brindar informacién de si una persona es o no estudiante y en caso de que lo sea conocer el

nombre, los apellidos y la facultad a la que pertenece.

Servicios web del Sistema de Capital Humano (AssetsWS) y del Registro Personal
(PersonalWs):

Estos servicios brindan informacion acerca de los trabajadores de la universidad, es necesaria la

utilizacion de ambos ya que cada cual brinda la informacién dependiendo de la categoria de los
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trabajadores, es decir, que cada sistema se especializa en la informacion de diferentes categorias
de trabajadores. Estos servicios brindan el nombre, los apellidos y el area a la que pertenece una

persona, ademas AssetsWS brinda el nimero de teléfono de la misma.
Servicio web del Registro de Residentes (ResidenciaWs):

Este servicio brinda informacion de los residentes de la universidad, es el encargado de definir si
una persona es o no residente y de brindar los numeros de edificio, de apartamento y de teléfono

en caso de que lo sea. Ademas brinda todos los datos de un edificio en especifico.
3.5. Conclusiones parciales.

En este capitulo como parte del modelo de analisis se desarrollaron los diagramas de clases y de
secuencia para cada caso de uso del sistema y como parte del disefio se elaboraron los
diagramas de clases del disefio. También se realizé una breve descripcién de los servicios web
que se utilizan y del funcionamiento del formato de datos Shapefile para asi tener una mejor
comprension de estos. Ademas se efectud la descripcién de la arquitectura utilizada en el
desarrollo de la aplicacion. Luego de realizar estas tareas y de generar los artefactos de este flujo

de trabajo, se decide pasar a los flujos de trabajo de Implementacion y Prueba.
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Capitulo 4: Implementacién y prueba.

Introduccion.

En este capitulo se muestran los principales artefactos generados durante el flujo de trabajo de
implementacién y prueba. Se describen los modelos de despliegue y de componentes y se realiza

un plan de pruebas para la solucién.
4.1. Implementacion.

El principal objetivo de este flujo de trabajo es desarrollar la arquitectura y el sistema como un
todo. Es por eso que en este flujo se planifican las integraciones necesarias para cada iteracion,
se distribuye el sistema asignando componentes ejecutables a los nodos del diagrama de
despliegue, se implementan las clases y los subsistemas y se prueban los componentes

individualmente enlazandolos en uno o mas ejecutables, (59).
4.1.1. Modelo de despliegue.

En el modelo de despliegue se muestra cual sera la disposicién fisica de los elementos de
procesamiento (nodos) necesarios para la ejecucion satisfactoria del sistema y la interaccién entre
estos. Ademas se modelan también los dispositivos que no tienen capacidad de procesamiento

pero que brindan soporte a los nodos,(60).

Dispositivo Mowil upD

N\

Procesador: 32 Bit.
VelProc: 320- 600MHZ.

RAM:64-06 ME WAP

Conectividad: si.

S0: Windows Mobile 5.0/6.0, Windows
CE 2003, Windows XF.

JUM: U9 o0 Phonelfe

Figura # 10: Diagrama de Despliegue.
En el dispositivo moévil se encontrara corriendo la aplicacion SIGUCI Mobile basada en la
plataforma GvSIG Mobile la cual se conecta al UDDI mediante el protocolo WAP para solicitar los

datos que son necesarios y no se encuentran contenidos en el mapa por las limitaciones de

JCEN [ —
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memoria.

4.1.2. Diagrama de componentes.

Estos diagramas representan los componentes que forman el sistema y las dependencias que
existen entre ellos y son utilizados para modelar la arquitectura del sistema. Un componente

puede ser una biblioteca, un archivo, médulo, o paquete, (60).

=<component== {:componen‘t
Logdj-1.2.15.jar He-1.T.jar
: ,-'":"'.., ;-"T"x A I"'s. <<compones |
"=<Cl.:2mpﬂ['lﬁl"lt : i | | Axis.jar
M8n.jar {;_: feree F:_Jﬁ=l | [ .,
- d o ™ = 1
u-:;l } b n :} ¢ -
M = B = e
==component f’-{ oy i i | -:“T-b ==componeant
rt.jar ==zcomponent=:=) ==component== I=<components:= wsﬂla'li-1.5.1{jar
Interfaz \ L{:'igit:a (AccesoDatos
i I 1
AV L M
::cumpor_qent:: :
gdbms-0.8-SHAPSHOT.JAR
Figura # 11: Diagrama de Componentes.
4.2, Plan de pruebas del sistema.

Durante este flujo de trabajo se verifica el resultado de la implementacién del sistema, probando
las construcciones generadas en cada iteracién y el resultado final del sistema. Es por eso que
durante este flujo se planifican, disefian e implementan las pruebas que seran necesarias para
cada iteracién del sistema, ademas se aplican y su resultado se maneja sistematicamente, para
devolver las construcciones que den resultados negativos a los flujos de disefio o implementacion,
(61).

4.2.1. Objetivo.

El principal objetivo de aplicar pruebas es tener la certeza de que el sistema cumple de manera

satisfactoria todas las funcionalidades que se definieron.
4.2.2. Nivel de prueba.

El nivel definido para aplicar las pruebas es el de sistema, ya que aqui se puede verificar el
correcto funcionamiento de la aplicacion sin la necesidad de aplicar pruebas en los demas. Este

nivel tiene como inconveniente que es mas dificil encontrar en qué lugar del sistema se

U c . infoarmiticas
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encuentran los errores, pero debido a que la interaccion entre los casos de uso es relativamente

poca, se decide que es el mas conveniente.
4.2.3. Método utilizado.

Para la realizacién de las pruebas se utiliza el método de Caja Negra, el cual permite mediante la

interaccion con la interfaz demostrar que:
e Las funcionalidades con que cuenta el sistema son operativas.
e Los datos que se introducen son aceptados correctamente.
e El resultado de la operacién es correcto.
¢ Se mantiene la integralidad de los datos con los que trabaja externamente el sistema.

Se ha decidido aplicar este método de prueba pues es una forma de comprobar que el sistema

funciona correctamente sin tener que interactuar con el cédigo.
4.2.4. Técnica utilizada.

Dentro del método de prueba de caja negra existen diferentes técnicas. Para la realizacion de las
pruebas de este sistema se decidié aplicar la técnica de particion equivalente. Esta técnica
permite dividir las entradas en clases de datos, lo cual permite disefar las pruebas en

dependencia de la accién del sistema y comprobar que funciona correctamente.
4.2.5. Diseino de casos de prueba.

4.2.5.1. CU_Calcular_Superficie.
Condiciones de Ejecucion del CU_Calcular_Superficie.

El CU_Cargar_Aplicacion tiene que haber sido inicializado.
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Secciones a probar en el CU_Calcular_Superficie.

Nombre de | Escenarios de Descripcién de la Flujo Central
la seccion la seccion funcionalidad
SC 1:|EC 1.1: Calcular|Se selecciona la opcién| 1. El usuario selecciona la Barra de
“Calcular perimetro Calcular Perimetro y se Herramientas de Informacion vy
Perimetro” |satisfactoriamen |seleccionan mas de dos Calculo de Superficie.
te untos sobre el mapa. El . . .
P P 2. El sistema actualiza la interfaz

sistema realiza el calculo -
principal mostrando las

muestra el resultado en . . ,
y herramientas contenidas en dicha

la Barra de Estado. barra

3. El actor escoge la opcion Calcular

Perimetro.

4. El sistema muestra la Barra de
Estado en la parte inferior de la

pantalla sin valor alguno.

5. El usuario marca mas de dos puntos

en el mapa.

6. El sistema realiza el célculo y
muestra el resultado en la barra de

estado.
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EC 1.2: Fallo al|Se selecciona la opcidon| 1. El usuario selecciona la Barra de
calcular Calcular Perimetro y se Herramientas de Informacion vy
perimetro. seleccionan uno o dos Calculo de Superficie.
untos sobre el mapa. El . . .
P P 2. El sistema actualiza la interfaz
sistema muestra cero en .
principal mostrando las
la Barra de Estado como . . ,
herramientas contenidas en dicha
resultado.
barra
3. El actor escoge la opcién Calcular
Perimetro.
4. El sistema muestra la Barra de
Estado en la parte inferior de la
pantalla sin valor alguno.
5. El usuario marca uno o dos puntos
sobre el mapa
6. El sistema muestra cero como
resultado en la barra de estado.
Tabla # 13: Secciones a probar en el CU_Calcular_Superficie.

Matriz de de Caso de Prueba para el CU_Calcular_Superficie.

Escenario Respuesta del Sistema Resultado de la Prueba
EC 1.1: Calcular perimetro Realiza el calculo y muestra el
satisfactoriamente. resultado en la Barra de Estado.

EC 1.2: Fallo al calcular perimetro. | El resultado en la Barra de Estado

es cero.

Tabla # 14: Matriz de de Caso de Prueba para el CU_Calcular_Superficie

J KR —
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Matriz de Datos para el CU_Calcular_Superficie.

Escenario

Respuesta del Sistema

Resultado de la Prueba

EC 1.1: Calcular perimetro |Realiza el calculo y muestra el Satisfactorio
para mas de dos puntos. resultado en |la Barra de Estado.
EC 1.2: Fallo al calcular El resultado en la Barra de Estado Satisfactorio
perimetro. es cero.

Tabla # 15: Matriz de Datos para el CU_Calcular_Superficie.

Registro de defectos y dificultades detectados.

No se registran defectos ni dificultades para el caso de uso.
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4.2.5.2. CU_Localizar_Edificio.

Condiciones de Ejecucion del CU_Localizar_Edificio.

El CU_Cargar_Aplicacion tiene que haber sido inicializado.

Secciones a probar en el CU_Localizar_Edificio.

Nombre de | Escenarios de

Descripcion de la funcionalidad

Flujo Central

la seccién la seccién
SC: 1/EC: 1.1 Localizar|El usuario entra una cadena y da clic en el| 1. El usuario entra una cadena y da clic en el botén Buscar.
Localizar edificio entrando|boton buscar. El sistema lanza un mensaje de 2. El sistema lanza un mensaje de error: “El valor introducido
Edificio. una cadena. error: "El valor introducido no es correcto”.

no es correcto”.

EC: 1.2 Localizar
edificio sin

conexion.

El usuario entra una cadena y da clic en el
botén buscar. El sistema lanza un mensaje de
error: "No se pudo establecer la conexion,

inténtelo de nuevo™

1. El usuario entra una cadena y da clic en el botén buscar.

2. El sistema lanza un mensaje de error: "No se pudo

establecer la conexion inténtelo de nuevo™
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EC: 1.3 Datos de
respuesta

incompleta.

El usuario entra una cadena y da clic en el
boton buscar, el servicio web le devuelve los
datos .El sistema muestra el mensaje “No

disponible” en aquellos que no existan.

El usuario entra una cadena y da clic en el boton buscar.
El servicio web devuelve los datos.

El sistema muestra el mensaje “No disponible” en aquellos

que no existan.

EC: 1.4 Capa

inexistente.

El usuario entra una cadena, da clic en el botén
buscar y luego en el boton cerrar, el sistema
muestra un mensaje de error: "La capa de

edificio no esta cargada”.

El usuario entra una cadena, da clic en el boton buscar y

luego en el botdn cerrar.

El sistema verifica que exista la capa de edificio, en caso
de no existir muestra un mensaje de error. "La capa de

edificio no esta cargada”.

EC: 1.5 No existe

coincidencia

El usuario entra una cadena, hace clic en el
boton buscar y luego en el botdon cerrar, el
sistema muestra un mensaje de error: "No se

encontrdé coincidencia”.

El usuario entra una cadena, da clic en el boton buscar y

luego en el botdn cerrar.

El sistema muestra un mensaje de error. "No se encontrd

coincidencia”.

EC: 1.6 Localizar

edificio con éxito.

El usuario entra una cadena, da clic en el boton

buscar y luego en el botéon Cerrar. El sistema

El usuario entra una cadena, da clic en el boton buscar y

luego en el botén Cerrar.
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dibuja de amarillo el edificio. 2. El sistema dibuja de amarillo el edificio

Tabla # 16: Secciones a probar en el CU_Localizar_Edificio.
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Descripcion de variables del CU_Localizar_Edificio.

No |Nombre de campo Clasificacion | Valor Nulo |Descripcion

1 Numero Edificio TextBox Si Se introduce el nimero del edificio.

Tabla # 17: Descripcién de variables del CU_Localizar_Edificio.

Matriz de de Caso de Prueba para el CU_Localizar_Edificio.

Variable 1
) ) . Resultado de
Escenario Numero Respuesta del Sistema
. la Prueba
Edificio
EC: 1.1 Localizar _ .
o Lanza un mensaje de error: "El valor

edificio entrando una ||

introducido no es correcto”.
cadena.

_ Lanza un mensaje de error: "No se pudo
EC: 1.2 Localizar o
o _ \Y establecer la conexion, inténtelo de

edificio sin conexion. )

nuevo
EC: 1.3 Datos de _ _ )

Muestra el mensaje “No disponible” en
respuesta Vv _
_ aquellos que no existan.
incompleta.
EC: 1.4 Capa v Muestra un mensaje de error: "La capa de
inexistente. edificio no esta cargada”.
EC: 1.5 No existe El sistema muestra un mensaje de error:
coincidencia “No se encontré coincidencia”.
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El sistema muestra los datos del edificio
EC: 1.6 Localizar

Vv en la interfaz Localizar Edificio y luego
Edificio con éxito.

marca en amarrillo el edificio en el mapa.

Tabla # 18: Matriz de de Caso de Prueba para el CU_Localizar_Edificio.

Matriz de Datos para el CU_Localizar_Edificio.

Variable 1
. i . Resultado de
Escenario Numero Respuesta del Sistema
o la Prueba
Edificio
Ruben Satisfactorio.
EC: 1.1 Localizar
Lanza un mensaje de error: "El valor
edificio entrando una | * ? Satisfactorio.
introducido no es correcto”.
cadena.
12sdf55 Satisfactorio.
_ Lanza un mensaje de error: "No se pudo
EC: 1.2 Localizar
1 establecer la conexion, inténtelo de Satisfactorio.

edificio sin conexion. )
nuevo

EC: 1.3 Datos de . _ ]
Muestra el mensaje “No disponible” en _ )

respuesta 63 _ Satisfactorio.

aquellos que no existan.

incompleta.
EC: 1.4 Capa Muestra un mensaje de error: "La capa _ )

1 Satisfactorio.
inexistente. de edificio no esta cargada”.
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EC: 1.5 No existe El sistema muestra un mensaje de error: . ]
o . 200 ) L . Satisfactorio.
coincidencia No se encontrd coincidencia”.

El sistema muestra los datos del edificio
EC: 1.6 Localizar

o . 116 en la interfaz Localizar Edificio y luego Satisfactorio.
Edificio con éxito.

marca en amarrillo el edificio en el mapa.

Tabla # 19: Matriz de Datos para el CU_Localizar_Edificio.
Registro de defectos y dificultades detectados.
No se registran defectos ni dificultades para el caso de uso.

4.3. Conclusiones parciales.

En este capitulo como parte de la implementacién se realizaron los diagramas de despliegue y
componentes. Como parte del flujo de pruebas se disefiaron los casos de pruebas, se realizé la

descripcion de las variables y se aplicaron las pruebas al sistema.
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Conclusiones generales.

El desarrollo de la presente investigacion ha permitido arribar a las siguientes conclusiones:

o La elaboracién del marco tedrico conceptual evidencioé que en la actualidad es frecuente el
uso de los SIG para el apoyo a la toma de decisiones por las funcionalidades que brinda
este tipo de sistemas, ademas pudo constatarse que a pesar de esto la Universidad no
contaba con una aplicacidon que permitiera hacer uso de estas bondades desde

dispositivos moviles.

e El desarrollo de un SIG para dispositivos moviles hace posible el acceso a la informacion
geografica de la Universidad desde cualquier lugar de esta, apoyando la toma de

decisiones de los miembros de la comunidad universitaria.

e Las pruebas de caja negra realizadas al sistema permitieron comprobar el correcto
funcionamiento de la aplicacion y de este modo el cumplimiento de los requisitos

funcionales.
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Recomendaciones

Se recomienda:

¢ Implementar nuevas funcionalidades orientadas a la conexién que hagan uso de la base
de datos utilizada por el SIGUCI web.
e Activar las funcionalidades de trabajo con GPS y de Edicion de Capa para que los

usuarios hagan un mejor uso de la herramienta.
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Canvas: Es el area donde se dibujan las diferentes capas que conforman un mapa.

Configuracion de dispositivos conectados (Connected Device Configuration, CDC): Es una
configuracién desarrollada para dispositivos con 2 MB o mas de memoria disponible para la

plataforma, incluyendo RAM y memoria flash o ROM.

Descripcion Universal de Descubrimiento e Integracion (Universal Description Discovery
and Integration, UDDI): Directorio que provee interfaces para la utilizacién de servicios web.

Permite la transferencia de informacioén utilizando estandares como XML, SOAP, HTTP.

Interfaz de Programacion de Aplicaciones (Application Programming Interface, API):
Conjunto de rutinas, protocolos, y de herramientas para construir aplicaciones de software. Un API

hace mas facil desarrollar un programa, proporcionando todos los bloques de la construccion.

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

otras por medio de paginas o sitios.

J2ME (Java 2 Micro Edition): Version desarrollada por la Sun Microsystems de Java, destinada a

dispositivos de recursos limitados como PDA, teléfonos moviles, etc.

PDA (Personal Digital Assistant): Ordenador de pequefio tamafio cuya principal funcién era,

en principio, mantener una agenda electronica.

Protocolo de Aplicaciones Inalambricas (Wireless Application Protocol, WAP): Protocolo de
aplicacion de telefonia inalambrica que permite a los usuarios de teléfonos moviles el acceso

a servidores web.

WSDL: Lenguaje de descripcion de servicios Web (WSDL por sus siglas en inglés). Como su
nombre lo indica permite la descripcion del cuerpo del servicio, cumple la funcién de “acuerdo”

entre el cliente y el servicio.




