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Resumen

Producto del vertiginoso auge de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), las cuales han impuesto un nuevo orden mundial al proceso de
gestion de la informacién, la mayoria de las empresas optan por alternativas
automatizadas con el objetivo de seguir desarrollando sus principales procesos a la
altura que supone la dindmica de la toma de decisiones de la actualidad. Actualmente
la Unién de Jévenes Comunistas (UJC) se encuentra en un proceso de informatizacion
en aras de mejorar el control sobre toda la informacién que maneja.

Durante este proceso se identificaron un conjunto de dificultades que estan
relacionadas con la manera en que se manipulaba la informacion referente a los
locales que maneja la UJC destinados a la recreacion en la etapa veraniega, trayendo
como consecuencia que fuera dificil hacer un andlisis estadistico sobre dicha
informacion. Ademas, la UJC carece de un sistema que represente geograficamente
esta informacion sobre un mapa.

La investigacion que se presenta es el resultado del ciclo completo de desarrollo de un
software utilizando la metodologia RUP. Obteniendo una aplicacion web que permite
representar geograficamente los distintos locales de los organismos e instituciones del
pais, destinados para la recreacion. Ademas de poder realizar andlisis estadisticos

sobre la informacion referente a dichos locales.
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Introduccion

Una de las grandes revoluciones que se han producido en los ultimos siglos en la
historia de la humanidad es la Tecnoldgica o de la Informacion. Esta se ha multiplicado
como nunca antes, de manera que nos encontramos ya no solo con las que podriamos
considerar como tecnologias tradicionales, sino también con las denominadas nuevas
tecnologias. Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), se han
convertido en elemento determinante para la concrecién y puesta en accion de un
nuevo modelo de sociedad. Este modelo esta denominado de la informacion o del
conocimiento, evolucionando a medida que el desarrollo del conocimiento se ha

puesto al servicio de las crecientes necesidades sociales.

Sin duda alguna, no se podria comparar un sistema automatizado de los que existen
actualmente con uno desarrollado afios atras; la diferencia es notable en cuanto a
disefio, rapidez, eficacia. Orientados al perfeccionamiento de herramientas en
aplicaciones creadas con el objetivo de cumplir un proposito determinado, se
experimentan mejorias que puedan extender la utilizacion del software con nuevas
funcionalidades. De esta manera permiten satisfacer las peticiones de usuarios que a
nivel mundial van generalizandose a la vez que aparecen nuevas metas para quienes

trabajan en funcién de la informatizacion.

Las tendencias actuales a las que se exponen las TIC estdn encaminadas a controlar
0 manejar las disimiles vias de informacion existentes en todos los sectores de la
sociedad y la economia. Estos datos por su importancia y valor llegan a ser extensos,
desorganizados y complejos en cuanto a su interpretacion. Es por todo esto que la
accion de gestionarlos digitalmente hoy en dia se ha convertido en todo un reto para

las tecnologias.

Para elevar el nivel de vida y cubrir todas las demandas que inciden en el mundo
actual, donde las computadoras y el hombre mantienen un estrecho vinculo, se hace
evidente la basqueda de soluciones tangibles. Asi surgen los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG), los cuales se han convertido en una de las mas importantes
herramientas de trabajo para investigadores, analistas y planificadores en todas sus
actividades. Ademas, tienen como insumo el manejo de la informacion (Bases de
Datos) relacionada con diversos niveles de agregacion espacial o territorial, esencial
para el andlisis y toma de decisiones en muchas areas vitales para el desarrollo

econdémico y social.



Los SIG son una integracion organizada de hardware, software y datos geograficos
disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus
formas la informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas
complejos de planificacion y gestion. También puede definirse como un modelo de una
parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestres, y construido para
satisfacer necesidades concretas de informacién. En el sentido mas estricto, es un
sistema de informacion capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y
mostrar la informacion geograficamente referenciada. En un sentido mas genérico, los
SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas,
analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de

todas estas operaciones.

La tecnologia de los SIG es mas que un software; es también una industria importante
y una disciplina académica. Desde su origen hace 30 afios se han utlizado en
investigaciones cientificas, en la gestiébn de los recursos, gestion de activos, la
arqueologia, la evaluacion del impacto ambiental, la planificacion urbana, la
cartografia, la sociologia, la geografia histérica, el marketing y la logistica. Un SIG
podria permitir a los grupos de emergencia calcular facilmente los tiempos de
respuesta en caso de un desastre natural. Pueden ser usados para encontrar los
humedales que necesitan proteccion contra la contaminacion. También utilizados por
una empresa para ubicar un nuevo negocio y aprovechar las ventajas de una zona de

mercado con escasa competencia.

En la actualidad, Cuba se encuentra centrada en un proceso de cambios en el ambito
tecnoldgico, dirigidos a lograr grandes resultados a nivel mundial en el desarrollo de
este campo. Dentro de muchas de estas tecnologias, se encuentran las relacionadas
con el desarrollo de los SIG y su vinculacion y adaptacion con las alternativas libres

(software libre) existentes en el mundo.

Producto de la batalla que se lleva a cabo en el pais por la informatizacién surge la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). La cual se ha unido desde hace
algunos afios a los programas con que cuenta Cuba para alcanzar un logro inmediato
y superior al existente en el sector informatico. Se esta dedicando tiempo, costo y
esfuerzo para la creacion de diversos productos que vayan ayudando a lograr un

avance en el desarrollo de la informatica.

En la facultad 6 de la UCI se encuentra ubicado el centro de desarrollo Geoinformética
y Sefales Digitales (GEYSED). Este tiene como mision desarrollar soluciones
informaticas que contribuyan a la formacion integral de profesionales gque respondan a



las necesidades del progreso cientifico-técnico y socioeconémico, permitiendo una
posicion en el mercado nacional. EI mismo posee dos areas del conocimiento bien
definidas internacionalmente: la Geoinformética y el procesamiento de Sefiales
Digitales.

Dentro de este centro se encuentra el Departamento Geoinformatica, distinguido por la
asuncion de desarrollos de SIG bajo tecnologias OpenSource y cumpliendo con los
estandares OpenGIS. Incluye la implementacién de soluciones informéticas para la
toma de decisiones empresariales basadas en SIG, desarrollo de soluciones sobre
bases de datos espaciales, implementacion de servicios de mapas, administracion de
metadatos geograficos y soluciones para dispositivos moviles. Ademas, agrupa
proyectos dedicados a la conceptualizacion y desarrollo de soluciones informaticas
para la geologia y la mineria, con tematicas de bases de datos, portales de entidades
geoldgicas y tratamiento de informacion asociada al patrimonio geolégico.

Dentro de los resultados del arduo trabajo de este departamento se encuentra la
Plataforma Soberana para el Desarrollo de Sistemas de Informacion Geogréafica
GeneSIG, la cual constituye una herramienta informética ideada por un grupo de
especialistas de GEOCUBA, las Fuerza Armadas y la UCI. Tiene como objetivo
permitir la representacion geoespacial de la informacion asociada a cualquier negocio
gue lo requiera. Una muestra de ello lo constituye SIG-UCI, asi como otras
aplicaciones que estan en desarrollo con varios clientes tanto nacionales como

extranjeros.

Dentro de las organizaciones nacionales que han mostrado interés por el uso de estas
tecnologias, se encuentra la Unién de Jovenes Comunistas (UJC). Dentro de sus
prioridades politicas e ideologicas, también podemos encontrar la de hacer todo lo
posible por garantizar ofertas recreativas para el disfrute de la familia cubana. Esto se
hace posible a través de una variedad de instalaciones de diferentes organismos
dedicadas a la recreacion en la etapa veraniega. Actualmente se les dificulta obtener
todo tipo de informacion sobre estas instalaciones, para realizar balances estadisticos
gue ayuden a la toma de decisiones en aras de lograr una mejor distribucion de las
diferentes instalaciones y ofertas recreativas.

La UJC hasta el momento cuenta solamente con un documento Excel donde tiene
guardado toda una serie de datos sobre los centros recreativos de los diversos
organismos e instituciones del pais y su cantidad por cada una de las provincias.
Debido a esto, el trabajo se les dificulta a la hora de manipular dicha informacion, ya
sea para la recoleccién de estadisticas sobre cuales son las ofertas con mas



demanda, ubicacion geografica de los locales, para realizar andlisis de informacion
socioecondémica a partir de datos especificos 0 para mantener actualizada toda la
informacion. Ademas, para modificar o recolectar cualquier tipo de informacion hay
gue remitirse a la UJC a nivel de municipio, después a nivel provincial, donde se
congregan todos los datos y posteriormente se llevan al documento Excel para su

posterior revision y andlisis.

Debido a lo antes planteado se ha identificado el siguiente problema a resolver:

¢, Como georreferenciar los distintos locales de los organismos e instituciones del pais
destinados para la recreacion? Como objeto de estudio: el proceso de desarrollo de
un plugin para CartoWeb, por ende, el campo de accion quedaria enmarcado como el
proceso de personalizacion de la plataforma GeneSIG para la Oficina Nacional de la
UJC.

Se persigue con esta investigacion lograr el siguiente objetivo general: Personalizar

la Plataforma GeneSIG para la Oficina Nacional de la UJC. Para lograr este objetivo
general se han definido los siguientes objetivos especificos:

e Modificar la interfaz de usuario.

¢ Implementar el plugin de tematizacion.

Se plantea como idea a defender que: La personalizacién de la Plataforma GeneSIG

para la Oficina Nacional de la UJC facilitara la representacion de toda la informacién
socioeconémicay su analisis.

Los métodos cientificos a utilizar son:
Métodos Teoricos:
e Andlisis historico lI6gico: Se utilizé para el andlisis histérico de los procesos de
gestion de informacion en la UJC.
e Andlisis sintesis: Se empled para el andlisis de las tendencias y tecnologias
actuales para el desarrollo de plugins sobre CartoWeb.

Como posible resultado de la investigacion se espera:
1. Aplicacion SIG para la Oficina Nacional de la UJC.
2. Documentacion técnica del proceso de desarrollo.

3. Documento de tesis.

Estructura de lainvestigacion:

La presente investigacion cientifica cuenta con una estructura de 4 capitulos que seran
detallados con las siguientes cualidades:



El Capitulo 1 contempla la fundamentacion teérica de esta investigacion, en la cual
son expuestos los principales conceptos que contribuyen al mejor entendimiento del
problema en cuestion, se especifican detalladamente todos los argumentos que
esclarecen el objeto de estudio y se explican de manera sintetizada otras soluciones

existentes.

En el Capitulo 2 se especifican las herramientas y/o plataformas tecnolégicas
(hardware, software, equipamiento, etc.) necesarias para instalar la solucion tomando
en cuenta los requisitos macros del SIG. A partir del estudio de diferentes
metodologias de desarrollo de software se selecciona y argumenta la que mejor se
ajusta a la propuesta de solucién a la cual se desea arribar.

Por su parte en el Capitulo 3 se realiza un levantamiento de los requisitos funcionales
y no funcionales del sistema con el fin de lograr los objetivos planteados. A partir de la

recopilacion de los requisitos funcionales se construye el Modelo de Casos de Uso del
Sistema.

En el Capitulo 4 se realizan los diagramas de colaboracion del analisis, diagramas de
secuencia del disefio correspondientes a los casos de uso identificados, diagrama de
Despliegue y Modelo de implementacion. Se efectian las pruebas de caja blanca y
caja negra. Para finalizar a partir del posible resultado, se realiza la validacién de la

propuesta de solucion.



CAPITULO 1: Desarrollo de Sistema de
Informacion Geografica sobre GeneSIG

En el presente capitulo son expuestos los principales conceptos que contribuyen al
mejor entendimiento del problema en cuestion, entre los cuales se pueden encontrar:
Sistemas de Informacién, Informacion geografica, Sistemas de Informacién
Geografica, Plataforma, Tecnologias de la informacion y las Comunicaciones, Datos
espaciales, Mapa, Plugin, CartoWeb, Entorno libre. Se especifican detalladamente
todos los argumentos que esclarecen el proceso de desarrollo de un plugin para
CartoWeb y se mencionan de manera sintetizada otras soluciones existentes.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Con el objetivo de que el lector pueda tener una comprension mayor de los temas que
seran abordados en este capitulo, directamente relacionados con el objeto de estudio
de la investigacion, se describen detalladamente a continuacion un grupo de
conceptos asociados al dominio del problema.

Sistemas de Informacion
Es un conjunto organizado de elementos, que pueden ser personas, datos, actividades

0 recursos materiales en general. Estos elementos interactdan entre si para procesar
informacion y distribuirla de manera adecuada en funcién de los objetivos de una
organizacion.

Hay tres actividades en un sistema de informacion que producen la informacion
necesaria para la toma de decisiones, controlar operaciones, analizar problemas y

crear nuevos productos o servicios. Estas actividades son:

Entrada: captura o recolecta datos en bruto tanto del interior de la organizacién como

de su entorno externo.
Procesamiento: convierte esa entrada de datos en una forma mas significativa.

Salida: transfiere la informacion procesada a la gente que la usara o a las actividades

para las que se utilizara.

Los sistemas de informacion también requieren retroalimentacion, que es la salida que
se devuelve al personal adecuado de la organizacion para ayudarle a evaluar o

corregir la etapa de entrada.



Informacion geogréfica

Se denomina Informacion Geografica (IG) a aquellos datos espaciales
georreferenciados requeridos como parte de las operaciones cientificas,
administrativas o legales. Dichos datos espaciales suelen llevar una informacion
alfanumérica asociada. Se estima que el 80% de los datos corporativos existentes en

todo el mundo poseen esta componente geografica (Gianfelici, 2008).

Sistemas de Informacién Geogréfica
Es un sistema computarizado disefiado para permitir a los usuarios colectar, manejar y

analizar grandes volimenes de datos de atributo asociados y espacialmente referidos.
El Sistema de Informacion Geografica (SIG) se utiliza para resolver investigaciones
complejas, para los problemas de manejo, y para la planeacién. Los componentes
principales del SIG son: una interfaz del usuario, la capacidad para el manejo de la
base de datos del sistema, la creacion de base de datos, la capacidad para la captura

de datos, el paquete de la manipulacion y el andlisis de datos espaciales.

Un SIG puede mapear cualquier informacion almacenada en planillas o bases de
datos, que tenga un componente geografico que permita ver patrones, relaciones y
tendencias, que no pueden verse en un formato de tabla o lista. Da una perspectiva
totalmente nueva y dinamica de la informacién, y ayuda a tomar mejores decisiones.
La gran popularidad que se ha desatado en los Ultimos afios en cuanto al uso de los
SIG y su eficacia en la toma de decisiones incurre en el propdsito de dar a conocer un
compendio de algunos criterios y definiciones que se publican a continuacion.

“Un sistema de hardware, software y procedimientos, disefiado para realizar la
captura, almacenamiento, manipulacién, andlisis, modelacion y presentacion de datos
referenciados espacialmente para la resolucion de problemas complejos de
planificacion y gestion” (NCGIA, 1990).

“Una tecnologia de la informacion que almacena, analiza y presenta datos espaciales
y no espaciales” (Parker, 1988).

“‘Conjunto de métodos, herramientas y datos que estan disefiados para actuar
coordinada y légicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar
toda la informacion geografica y de sus atributos con el fin de satisfacer multiples
propésitos” (Obando).

En otra palabras, los SIG son tecnologias de la informacién que comprenden un
conjunto de métodos, herramientas y un sistema de base de datos georreferenciados

gue permite almacenar, analizar, modelar, manipular y transformar la informacion



geografica o datos espaciales, con el propésito de resolver varios problemas
relacionados con la gestion y la planificacion, influyendo considerablemente en la toma
de decisiones.

Plataforma
Es precisamente el principio, en el cual se constituye un hardware, sobre el cual un

software puede ejecutarse o desarrollarse. El hardware o software subyacente para un
sistema. La plataforma define un estandar alrededor del cual un sistema puede ser
desarrollado. Una vez que ha sido definida, los desarrolladores de software pueden
producir el software apropiado y los gerentes pueden comprar el hardware apropiado
para su uso. El término a menudo es usado como un sindnimo de sistema operativo.
El término plataforma cruzada se refiere a la capacidad de software o hardware para
correr de modo idéntico sobre plataformas diferentes.

La informéatica de plataforma cruzada se hace cada vez mas importante a medida que
las redes de area local se perfeccionan en la integracion de las maquinas de diferentes
plataformas. Por ejemplo, el ambiente de programacion de plataforma cruzada permite
a un programador desarrollar programas para muchas plataformas simultdneamente.

Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciones (TICs)
El concepto de TICs surge como convergencia tecnoldgica de la electrénica, el

software y las infraestructuras de telecomunicaciones. La asociacion de estas tres
tecnologias da lugar a una concepcion del proceso de la informacién, en el que las
comunicaciones abren nuevos horizontes y paradigmas. Agrupan también un conjunto
de sistemas, herramientas y soportes necesarios para el tratamiento y acceso a la
informacion, especialmente los ordenadores y programas necesarios para convertirla,

almacenarla, administrarla, transmitirla y encontrarla.

Datos espaciales
Los datos espaciales son informaciones sobre la localizacion, las formas de un objeto

geografico y las relaciones entre ellos, normalmente con coordenadas y topologia.

Los datos geograficos son entidades espacio-temporales que cuantifican la
distribucion, el estado y los vinculos de los distintos fendbmenos u objetos naturales o
sociales.

Los datos espaciales se refieren a entidades o fendmenos que cumplen los siguientes
principios basicos:

e Tienen posicion absoluta: sobre un sistema de coordenadas (X, Y, z).



e Tienen una posicion relativa: frente a otros elementos del paisaje (topologia:

incluido, adyacente, cruzado, etc.).
¢ Tienen una figura geométrica que las representan (punto, linea, poligono).

e Tienen atributos que lo describen (caracteristicas del elemento o fenémeno).

Mapa

Se trata de una representacion grafica y métrica de una porcion de territorio sobre una
superficie bidimensional, que suele ser plana, o esférica como en el caso de los globos
terraqueos.

Plugin

Un plugin es un programa adicional que puede ser afiadido a una aplicacion para
aumentar la funcionalidad de esta. Este programa adicional es cargado y corrido por la
aplicacion principal, permitiéndoles a los usuarios finales afiadir y actualizar los
complementos de forma dindmica sin necesidad de hacer cambios a la aplicacion
principal.

Entorno libre o Software libre.

El Software Libre se refiere a la libertad de los usuarios de correr, copiar, distribuir,
estudiar, cambiar y mejorar el software. Se refiere a las cuatro libertades de los
usuarios de software:

1. La libertad de correr el programa, con cualquier propdsito.

2. La libertad de estudiar cémo funciona el programa, y adaptarlo a sus necesidades.
El acceso al cédigo fuente es una precondicién para esto.

3. La libertad de distribuir copias de manera que se puede ayudar a los demas.

4. La libertad de mejorar el programa, y liberar las mejoras al publico de tal manera
gue toda la comunidad se beneficia. El acceso al cddigo fuente es una precondicion

para esto” (Colectivo de autores).

Estas libertades son derechos, no obligaciones. Toda persona es libre de no usar
estas libertades, pero también podria elegir el uso de todas ellas.

Es importante conocer que el software libre no excluye el uso comercial ni la
distribucion comercial, ya que no es software gratuito. El software libre hace legal
proveer ayuda y asistencia, pero no lo hace imprescindible.

En este sentido el software libre, es a menudo la mejor opcién para la empresa, ya no

en términos econdmicos, debido a que por ejemplo la implementacién, ayuda o



asistencia para software libre generalmente es mas barata, sino en términos de control

y/o despersonalizacion.

Otra gran ventaja es que la mayoria de los programas de software libre tienen una
poliica de mejora basada en contribuciones de personas no relacionadas
directamente con la creacion y desarrollo del programa. Cuando se crea un moédulo o
herramienta con codigo fuente publico hace posible que otros usuarios lo utilicen o

mejoren.

1.2 GeneSIG

La plataforma GeneSIG estd4 implementada sobre herramientas y tecnologias libres,
cumpliendo ademé&s con las especificaciones OpenGIS que establece el Open
Geospatial Consortium (OGC) que garantizan la interoperabilidad global entre los SIG
y en consecuencia con la politca de migracion a software libre y de soberania
tecnologica que impulsa Cuba.

Es un producto encaminado a realizar la representacion y analisis geoespacial de
informacion geogréfica, servicios que son proporcionados mediante una interfaz de
usuario sencilla y de facil manejo que pueda ser utlizada por usuarios no
especializados en tecnologia SIG. Ademéas su estructura arquitecténica permite
personalizar sus funcionalidades a cualquier negocio que lo requiera a través de la
reutilizacion de sus componentes. La base arquitectonica de GeneSIG se ha modelado
haciendo uso del patron arquitectonico AOO(Arquitectura Orientada a Objetos), ya que
el framework que se utliza para el desarrollo es CartoWeb y este posee una

arquitectura orientada a objetos.

1.2.1 CartoWeb

Cartoweb 3.0 es una aplicacion construida en PHP' sobre UMN MapServer que
explota AJAX?. Su caracteristica mas diferenciadora respecto a otros proyectos de
clientes Web ligeros sobre MapServer, es que ofrece un framework que ha sido
disefiado con una arquitectura bastante modular y escalable, permitiendo separar la
l6gica de un servidor (cartoserver) encargado del didlogo con el servidor de mapas y la

provision de servicios a un cliente (cartoclient). (Espinosa, 2008)

CartoWeb consta de dos médulos principales: CartoServer el cual procesa los datos y
se comunica con MapServer, y CartoClient que es el encargado de manejar los

vinculos con el cliente, recepcion de solicitudes y el formato de las respuestas. Sin

! Hypertext Pre-Processor.
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embargo CartoWeb puede funcionar como un Unico médulo. También esta construido
sobre un conjunto de ladrillos que interactian entre si. Estos ladrillos son nombrados
plugins, los cuales realizan tareas como la navegacion por el mapa, gestion de capas,
permisos de usuarios y la exportacion.

1.3 Plugins

Existen dos tipos de plugin en CartoWeb (coreplugin y plugin), los coreplugin son
aquellos que manipulan el sistema a bajo nivel, principalmente para el trabajo con los
mapas, herramientas de buUsqueda y seleccion de capas; son cargados por defecto
una vez que la aplicacion comience a ejecutarse, generalmente son utilizados por los
demas plugin, a pesar de esto la estructura interna de ambos es la misma y la gran

diferencia radica en su configuracion.
Para activar un plugin es necesario configurar tres ficheros fundamentales:

client.ini: Es el encargado de informarle al CartoWeb que mddulo cliente de plugins
debe cargar cuando este se inicie, dicha informacién se debe especificar en la
propiedad loadPlugins, es importante resaltar que si el plugin no consta de este

maodulo no se debe incluir, porque de ser asi daria error.
Conf: loadPlugins= <nombre del nuevo plugin>
Path: ../cartoweb3/projects/geoweb/client_conf/client.ini

geoweb.ini: Es el encargado de informarle al CartoWeb que el mddulo servidor de
plugins debe cargar cuando este se inicie, dicha informacién se debe especificar en la
propiedad maplinfo.loadPlugins, es importante resaltar que si el plugin no consta de

este maédulo no se debe de incluir, porque de ser asi daria error.
Conf: mapinfo.loadPlugin= <nombre del nuevo plugin>
Path: ../cartoweb3/projects/geoweb/server_conf/geoweb/geoweb.ini

cartoclient.tpl: Es la plantilla principal del proyecto, en este fichero se debe

especificar todos los js que se utilizaran en la aplicacion.
Conf: <script type="text/javascript" src="../file.js"></script>

Path: ../cartoweb3/projects/geoweb/templates/cartoclient.tpl



Independiente del tipo de plugin pueden tener tanto para el mddulo servidor como el
cliente un fichero de configuracion en el cual se pueden inicializar las variables que

sean necesarias.

Client Path: ../cartoweb3/projects/geoweb/client_conf/plugin_name.ini

Server Path: ../cartoweb3/projects/geoweb/server_conf/geoweb/plugin_name.ini

Para acceder a las variable definidas en los ficheros ”.ini “ se utiliza la llamada a la
funcion ClientPlugin::getConfig() o ServerPlugin::getConfig() en dependencia del

maodulo en que se esté programando, la sintaxis es:

$resultado = $this->getConfig()-><nombre de la variable>;

1.3.1 Estructura de directorios de un Plugin

A continuacion se hara una breve descripcion de los directorios:

e client/ contiene todos los componentes de extensién php del plugin que
implementan el médulo CartoClient del CartoWeb.

e server/ contiene todos los componentes de extension php del plugin que
implementan el médulo CartoServer del CartoWeb.

e common/ contiene todos los componentes que implementan aquellas
clases que servirdn de puente para la comunicacién entre client.php y
server.php, incluyendo el fichero *.wsdlinc, donde se especifica como
acceder a estas via SOAP®,

e templates/ contiene especificamente el fichero *.tpl basado en el generador
de plantillas Smarty para el procesamiento de datos.

e htdocs/gfx/ contiene las imagenes que seran utilizadas en el plugin.

e htdocs/css/ contiene las hojas de estilo que seran utilizadas en el plugin.

e htdocsl/js/ contiene todos los componentes de extension js del plugin que

implementan el modulo cliente en javascript del CartoWeb.

*si mple Object Access Protocol
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Fgura 1: Componentes basicos de un plugin

1.3.2 Interfaces
En la creacion de un plugin las interfaces juegan un papel fundamental, pues proveen
a los diferentes modulos, mecanismos de comunicacion entre ellos. Entre las
principales interfaces que deben ser implementadas en el modulo cliente, se
encuentran:

e GuiProvider : Para la comunicacion con Smarty.

e ServerCaller : Para la comunicacion con el médulo Servidor.

e Ajaxable : Parala comunicacion con Ajax.
y para el modulo Servidor:

¢ ClientResponderAdapter : Para la comunicacion con el médulo Cliente.

1.3.3 Mecanismos de Comunicacion

CartoWeb provee un mecanismo de comunicacion entre plugin, permitiendo que se
puedan reutilizar los componentes que se hayan desarrollado de forma simple y sin
necesidad de aumentar el acoplamiento de clases. Accediendo desde la propiedad
serverContext a la funcion ServerContext::getPluginManager() es posible obtener el

listado de los objetos servidores de cada uno de los plugin que se encuentran activos.
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Figura 2: Mecanismo de Comunicacion

Comunicacion Client.php con Smarty

Para enviar valores a las variables declaradas en la tlp local del plugin, se debe de
crear un objeto smarty “$smarty = new Smarty_Plugin($this>getCartoclient(), $this)”,
una vez creado, se utiliza la funcion “assign” pasando por parametro el nombre de la

variable de smarty y el valor que le sera asignado:
“$smarty->assign( 'Variable', $valor )”

Comunicacion Client.js con Client.php

La comunicacion entre el cliente javascript y cliente php se establece a través de Ajax,
por tanto, desde el Client.js se pueden enviar todo los valores de los componentes que
se encuentren dentro del formulario que esta definido en la plantilla principal del
proyecto una vez que se halla ejecutado el Ajaxaction, para ello es necesario redefinir
la propiedad buildPostRequest del mismo y especificarle que ejecute la funcién
encargada de recoger todos los valores y enviarlo al client.php
“AjaxHandler.buildPostRequest()’, en dependencia del método seleccionado para el
envio.

También es posible enviar datos desde el Client.php al Client.js, para ello se debe
redefinir la funcion Ajaxable::ajaxGetPluginResponse(AjaxPluginResponse

$ajaxResponse), utilizando la funcién “addHtmICode” del objeto “AjaxPluginResponse”



gue se le pasan dos parametros, el primero es el nombre de la variable javascript y el
segundo es el valor que recibird la misma, el cual sera capturado dentro de la
propiedad “handleResponse” del AjaxPlugins.<nuevo plugin>.

Comunicacion Client.php con Server.php

La comunicacién entre el modulo cliente y servidor se establece mediante SOAP, se
deben crear dos clases contenedoras de la informacion que se desea enviar y estas a
su vez deben ser especificadas en el fichero “<nuevo plugin>.wsdlinc” que se
encuentra en el directorio “common/”, donde la clase ClientRequest seria entonces la
gue contendria todas las variables que se desee enviar desde client.php a server.php.
Para ello se redefine el método ServerCaller::buildRequest() con la finalidad de que
retorne una instancia de ClientRequest con sus valores pertinentes. Estos datos son
recibidos en el modulo servidor una vez que se redefina el método
ClientResponderAdapter::handlePreDrawing($ClientRequestObj), el cual recibe por
parAmetro la instancia de ClientRequest enviada por el client.php, permitiendo
procesar dicha informacion.

Para enviar los datos que han sido procesados por el servidor es necesario redefinir el
método ClientResponderAdapter::handlePreDrawing($ClientRequestObj) en funcion
de retornar una instancia de la clase ServerResult, contenedora de toda la informacion
gue se desea enviar desde el server.php al client.php.

Un elemento importante a tener en cuenta, es que tanto ClientRequest como
ServerResult deben heredar de la clase CwsSerializable y redefinir el método
unserialize(), con el objetivo de definir cada una de las variables que estas tengan

definidas, de lo contrario no se efectuaria la comunicacion via SOAP.

1.3.4 Integracién de un nuevo plugin a CartoWeb

CartoWeb ha sido disefiado con una arquitectura bastante modular y escalable, la cual
facilita el desarrollo de sus propios plugins. Para integrar un nuevo plugin a CartoWeb,

se deben configurar los ficheros client.ini y geoweb.ini como se explica a continuacion:

Paso 1: Configurar el fichero “client.ini” para especificarle a la aplicacion GeoWeb que

debe cargar el moédulo cliente del plugin “Perfil” una vez que esta se inicialice.
..Icartoweb3/projects/geowebl/client_conf/client.ini =>linea: 16

loadPlugins = bboxHistory, perfil



Paso 2: Configurar el fichero “geoweb.ini” para especificarle a la aplicacion GeoWeb

que debe cargar el médulo servidor del plugin “Perfil” una vez que esta se inicialice.
.Icartoweb3/projects/geoweb/server_conf/geoweb/geoweb.ini =>linea: 4

maplnfo.loadPlugins = hilight, layerReorder, exportPdf, edit, perfil

1.3.5 Plugins y Coreplugins existentes
Plugins

Autenticacion: Permite la gestion de los derechos, permisos y usuarios.
ExportCsv: Permite exportar los resultados de la consulta a un archivo CSV.
ExportHtml: Para exportar el mapa como HTML".

ExportPdf: Para exportar el mapa en formato PDF.

Hilight: Gestiona la identificacion de los objetos seleccionados en el mapa.
Esquema: Autoriza a las lineas de trama, puntos o poligonos en el mapa.

Coreplugins

Iméagenes: Establece el formato de presentacion de la tarjeta principal.
Capa: Permite describir la estructura de capas de informacion.

Situacion: Describe y establece las herramientas de navegacion geogréfica (acercar,

alejar, mover).

Mapquery, consultas, tablas: Se refieren a la configuracion de plugins y

funcionamiento de las aplicaciones.
Statictools: Permite la medicion de superficies y distancias.

1.4 Conclusiones parciales
Con el contenido abordado en este capitulo se fundamentaron los componentes

tedricos que sostienen esta investigacion, logrando una mejor vision del problema.
GeneSIG utiliza como framework para el desarrollo Cartoweb, el cual proporciona un
marco basico para el desarrollo de aplicaciones basadas en MapServer. CartoWeb
esta construido sobre plugins los cuales realizan funciones como el trabajo con los

mapas, herramientas de busqueda y seleccion de capas. A partir del estudio realizado
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en este capitulo se puede proceder a seleccionar las tecnologias necesarias para el

desarrollo del componente de software.



CAPITULO 2: Tendencias y tecnologias
para el desarrollo del Sistema de
Informacion Geografica.

En este capitulo se presentan las tendencias actuales de desarrollo y las tecnologias

usadas para el desarrollo de los plugins en la personalizacion de GeneSIG.

2.1 Aplicacion informética

Una aplicacion informética puede clasificarse en Aplicacion Web o Aplicacion de
Escritorio. Esta no es mas que un programa que sirve como interfaz entre el usuario y
la computadora. Generalmente son disefiadas para dar respuesta a problemas

determinados en un tiempo relativamente corto.

Partiendo de las necesidades planteadas por parte de la Oficina Nacional de la UJC,
se puede deducir que se demanda el desarrollo de una aplicaciéon informatica de tipo
WEB, puesto que se hace necesario que dicho sistema sea centralizado, para evitar la

duplicacién de informacion y hacer mas facil la actualizacion y recogida de los datos.
Ventajas y Beneficios de una Aplicacion WEB:

e Se facilita el trabajo a distancia.

e No se requieren complicadas combinaciones de Hardware y Software para
utilizar estas aplicaciones, solo un computador con un buen navegador Web.

e Es multiplataforma ya que se pueden usar desde cualquier sistema operativo
porgue sélo es necesario tener un navegador.

e Alta disponibilidad, ya que puede realizar consultas en cualquier parte del
mundo donde tenga acceso a Internet y a cualquier hora.

¢ Teniendo en cuenta que el sistema se encuentra centralizado y ubicado en un
servidor WEB al cual acceden los usuarios, permite que sea facil su
actualizacion, de esta manera todos los usuarios que accedan a ella hacen uso

de la Ultima version del sistema.

2.2 Servidor Web

Un servidor web es un programa que permite a los navegadores web recuperar
archivos de ordenadores conectados a Internet. El servidor web escucha las

solicitudes de los navegadores web y al recibir una solicitud de un archivo lo envia al



navegador. La funcion principal de un servidor web es proporcionar paginas a otros
ordenadores remotos; por consiguiente, debe estar instalado en un ordenador que
esté conectado a una red. También supervisa y registra las estadisticas de acceso al
servidor (1979-2010).
Apache 2.2 es considerado el servidor web por excelencia pues desde su surgimiento
ha demostrado que es estable y que tiene mejor rendimiento que sus competidores.
Ademas brinda algunas ventajas que son fundamentales para el desarrollo Web como
son:
e Fiabilidad: Mas del 90% de los servidores con més alta disponibilidad funcionan
bajo un servidor Apache.
e Software libre: El servidor Apache es totalmente gratuito y es distribuido bajo la
licencia de Apache en la cual se permite realizarle cambios al cédigo fuente.
e Extensibilidad: Se pueden afiadir médulos para ampliar aidn mas las
capacidades del servidor (autores, 1997-2005).
Su robustez y estabilidad hacen que cada vez millones de servidores reiteren su
confianza en este programa. Es uno de los mayores triunfos del software libre. Entre
sus caracteristicas fundamentales se pueden resaltar: multiplataforma, flexible, rapido
y eficiente, se desarrolla de forma abierta, es modular, trabaja con gran cantidad de

lenguajes de script como son PHP, Perl, y otros (autores, 2010).

2.3 Servidor de Mapas

Para poder hacer uso de una aplicacién Web se requiere de un servidor Web que dé
respuesta a las peticiones realizadas desde el cliente, ya que este permite la
interaccion con la informacion espacial almacenada en servidores de datos espaciales
accesibles via web.

En el mundo existen diferentes servidores de mapas, algunos propietarios y otros
basados en software libre, algunos de estos son: MapServer, MapGuide, Geoserver,
ArcIMS, Geomedia y Manifold; estos tres Uultimos pertenecientes al software
propietario.

Para el desarrollo del sistema se selecciono el servidor de mapas MapServer 5.4.1,
teniendo en cuenta que es una aplicacion desarrollada sobre software libre, es de facil

instalacion y configuracion.

Entre las caracteristicas y ventajas mas destacadas de MapServer se encuentran:
e Velocidad de acceso a datos.

e Facil configuracion y administracion.



e Es multiplataforma, ya que puede ser ejecutado sobre sistemas operativos
Linux, Windows, Mac OS X, Solaris.

e Permite la representacion de mapas tanto de tipo Vectorial como Raster.

e Tiene una amplia integracién con sistemas gestores de base de datos tanto

propietarios como libres.

2.4 Sistema Gestor de Base de Datos Espaciales

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un software que sirve de interfaz
entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Estos sistemas se
componen de un lenguaje de definiciébn de datos, un lenguaje de manipulacion de
datos y un lenguaje de consulta. Permiten a los usuarios procesar, describir,
administrar y recuperar los datos almacenados en una base de datos garantizando
ademds su seguridad.

Para el desarrollo de un SIG, uno de los componentes principales es contar con una
base de datos donde se guarde la informacion asociada a los objetos que se
mostraran sobre el mapa. Estas bases de datos tienen una diferencia con relacion a
las convencionales, y es que debe posibilitar el almacenamiento de datos espaciales,
permitiendo luego su georreferenciacion. Para el desarrollo de este sistema se ha
elegido como SGBD a PostgreSQL 8.4 haciendo uso del médulo PostGIS 1.5.1 para el
trabajo con datos espaciales.

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos
y es libre, publicado bajo la licencia BSD. Este tiene prestaciones y funcionalidades
equivalentes a muchos gestores de bases de datos comerciales. Una de sus
principales caracteristicas es la alta concurrencia.

Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente multiversion, por sus
siglas en inglés) PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una tabla,
otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Cada usuario obtiene una
vision consistente de lo Ultimo que se actualizé. Esta estrategia es superior al uso de
blogueos por tabla o por filas comun en otras bases, eliminando la necesidad del uso
de bloqueos explicitos.

El modulo PostGIS afiade entidades geogréficas al PostgreSQL haciendo que soporte
geometrias espaciales, sin embargo el PostGIS afiade la capacidad de
almacenamiento y recuperacion segun la especificacion SFS (Simple Features
Specification) del consorcio internacional Open GeoSpatial (OGC). Ademas del
almacenamiento de datos geograficos. Este médulo también implementa diversas
funcionalidades topoldgicas, posibilitando el desarrollo de Sistemas de Informacion

Geografica (SIG). La topologia también forma parte de la especificacion SFS
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(OpenGlIS), garantizando al PostGIS interoperabilidad con incontables sistemas que

también adoptan el SFS.
Algunas de las principales funciones del PostGIS son:

¢ Disjoint: Se analiza si dos geometrias poseen algun punto en comun.
e Intersects: Analiza si dos geometrias poseen alguna interseccion.

e Crosses: Verifica si dos geometrias se cruzan.

e Within: Analiza si una geometria esta contenida en la otra.

e Contains: Analiza si una geometria contiene a la otra.

Algunas ventajas de PostGIS:
e Es un producto liberado bajo licencia GNU/GPL.

e Brinda posibilidad de acceso simultaneo a una misma informacion.

2.5 Herramienta CASE de Desarrollo de Software

Se puede definir a las Herramientas CASE °> como un conjunto de programas y ayudas
gue dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante
todos los pasos del Ciclo de Vida de desarrollo de un Software (Investigacion
Preliminar, Andlisis, Disefio, Implementacién e Instalacion). CASE es también definido
como el grupo de métodos, utilidades y técnicas que facilitan el mejoramiento del ciclo
de vida del desarrollo de sistemas de informacién, completamente o en alguna de sus
fases.

En otras palabras CASE es la unién de las herramientas automaticas de software y las
metodologias de desarrollo de software formales. Se decide aplicarlas en el proyecto
ya que representan una forma que permite modelar los Procesos de Negocios de las

empresas y desarrollar los Sistemas de Informacion Gerenciales (Valle, 2005).

2.5.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm 3.4 es una herramienta UML® profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. También es multiplataforma para el modelado de
aplicaciones. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de
aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, cdédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar

documentacion.

> Computer Aided Software Engineering
® Unified Modeling Language
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Se selecciona dicha herramienta porque ayudara a realizar una rapida construccion de
la aplicacion con calidad; ademas presenta caracteristicas que son favorables para el
trabajo con tecnologias libres. Facilita a los ingenieros de software disefiar, integrar y
modelar visualmente los distintos diagramas que se generan a lo largo del desarrollo
del software. Permite construir sistemas de software a gran escala de manera confiable
a través del uso de un enfoque Orientado al Objeto. Presenta un generador de cédigo

gue soporta mas de 10 lenguajes y proporciona la ingenieria inversa.

2.6 Lenguaje Unificado de Modelado (UML 6.4)

Es el lenguaje mas conocido y utilizado en la actualidad para el disefio y modelado de
sistemas de software. Este permite visualizar, especificar, construir y documentar,
modelos de sistemas de software, incluyendo su estructura y disefio, que capta la
informacién sobre la estructura estatica y el comportamiento dinamico de un sistema.
Es un lenguaje de propdésito general para el modelado visual y orientado a objetos, que
permite una abstraccion del sistema y sus componentes, al mismo tiempo, posibilitando
establecer una serie de requisitos y estructuras necesarias para plasmar en un sistema

de software previo al proceso intensivo de escribir codigo (HERNANDEZ).

Se utiliza este lenguaje de modelado ya que presenta un conjunto de herramientas que
permiten modelar (analizar y disefiar) sistemas orientados a objetos, es facil de
aprender vy utilizar. Con la modelacion de los de artefactos durante las primeras fases
de ciclo de vida del software, se posibilta que en fases posteriores los
implementadores tengan un mayor dominio y una mejor comprension sobre qué es lo
gue se debe implementar, permitiendo tanto al cliente como a los desarrolladores tener
una representacion real de los alcances y la factibilidad que puede o no llegar a tener el

producto.

2.7 Metodologia de desarrollo de software a utilizar

Todo desarrollo de software es riesgoso y dificil de controlar, por lo que si llevamos una
metodologia de por medio, obtenemos como resultado clientes satisfechos vy
desarrolladores aun mas satisfechos. La tendencia de crear sistemas mas sofisticados,
adaptados a las nuevas tecnologias, a las necesidades de los usuarios que cambian
constantemente, de mejorar los productos de una versién a otra, y de realizar todo este
proceso de una forma mas rapida, hace cada vez mas complejo el proceso de
desarrollo de software. Las metodologias guian todo el proceso de desarrollo de
software, determinando pautas a seguir y haciendo hincapié en la planificacién, con el
objetivo de hacer mas eficiente el proceso.



En la universidad existen varias metodologias de software que se emplean en los
Proyectos Productivos de la universidad asi como SCRUM, XP’ y RUP®. Llevar a cabo
el uso de estas metodologias garantiza un producto final de calidad y el desarrollo de
un proyecto en el tiempo establecido. Se debe realizar un analisis de las caracteristicas
de cada proyecto informatico para determinar cudl es la mas factible. Por la experiencia
acumulada y su aplicacién en el desarrollo de la plataforma GeneSIG, se utilizara RUP

la cual brinda buenos resultados y un desarrollo del software efectivo.

2.7.1 Rational Unified Process (RUP)

La metodologia RUP divide en 4 fases el desarrollo del software:

e Inicio: Determinar la vision del proyecto.
e Elaboracién: Determinar la arquitectura optima.
e Construccion: Obtener la capacidad operacional inicial.

e Transmision: Obtener el resultado final del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, el cual
consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Vale mencionar que
el ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, es llevado bajo dos disciplinas:

Disciplina de Desarrollo

e Ingenieria de Negocios: Entendiendo las necesidades del negocio.

e Requisitos: Trasladando las necesidades del negocio a un sistema
automatizado.

e Andlisis y Disefio: Trasladando los requisitos dentro de la arquitectura de
software.

¢ Implementacion: Creando software gque se ajuste a la arquitectura y que tenga
el comportamiento deseado.

e Pruebas: Asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto y que
todo lo solicitado esta presente.

e Despliegue: En esta fase el software es entregado a los usuarios finales y al

equipo que realizara la operacion y soporte del mismo.
Disciplina de Soporte
e Configuracion y administracion del cambio: Guardando todas las versiones del

proyecto.

e Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.

7 .
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e Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo (Sanchez, 2004).
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Figura 3: Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP

Las caracteristicas de RUP, permiten que esta metodologia sea adaptable a una gran
variedad de sistemas para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de
organizacion y diferentes tamafos de proyecto. La particularidad de que cada ciclo de
iteracion exige el uso de artefactos, es el motivo que hace que sea una de las
metodologias mas importantes para alcanzar un grado de certificaciéon en el desarrollo
del software.

Por parte de la direccion del proyecto, se decide optar por RUP como metodologia de
desarrollo, pues a pesar de ser una metodologia adaptable, disminuye los riesgos,
ademas de que la documentacion generada es de gran utilidad para futuras

actualizaciones del sistema.

2.8 Entorno de Desarrollo NetBeans

NetBeans 6.8 es una herramienta de desarrollo para aplicaciones, escrita puramente
sobre la base de la tecnologia Java, de modo que puede ejecutarse en
cualquier ambiente que ejecute Java. Es un producto de cddigo abierto, con todos los
beneficios del software disponible en forma gratuita, el cual ha sido examinado por una
comunidad de desarrolladores. Aparte de la filosofia de distribucién y desarrollo
gue respalda a NetBeans, el IDE ofrece a los desarrolladores numerosas ventajas,

en la creacion de nuevas aplicaciones multiplataforma.



En una era en la cual la arquitectura orientada al servicio (SOA) requiere
servicios con cierta relacion que manejen procesos especificos del negocio, este
satisface los requisitos con conjuntos de herramientas independientes de la
plataforma, modulares y orientadas al objeto (autores, 2010).

Es un IDE de desarrollo maduro y con soporte a gran cantidad de librerias, lo cual lo
convierte en un entorno de desarrollo ideal, por lo que permite a los programadores el
uso de las mismas de una forma facil e intuitiva. Es sencillo de utilizar y exige poco
conocimiento por parte del usuario para su uso. Es completamente software libre y
tiene versiones para los principales sistemas operativos como: Windows, MacOS y
LINUX que es el sistema operativo donde se va a implementar.

2.9 Lenguajes de Programacién

Teniendo en cuenta que la plataforma GeneSIG posee una arquitectura cliente-
servidor, se hace necesario el uso de diferentes lenguajes de programacion para el
desarrollo del sistema. Por lo que se requerira un lenguaje que gestione las peticiones
realizadas al servidor, la légica del negocio y la comunicacién con la base de datos; y
otro lenguaje que gestione la interfaz de usuario y el modo en que se presenta la
informacion al usuario final.

2.9.1 Lenguajes de Programacion del lado del Cliente

Estos son aquellos que pueden ser directamente "digeridos" por el navegador y no
necesitan un pre-tratamiento. Muestran la parte visual del sistema y permiten una

interfaz amigable e intuitiva al usuario.

2.9.1.1 JavaScript

Javascript es un lenguaje de programacion utilizado para crear pequefios programitas
encargados de realizar acciones dentro del &mbito de una péagina web. Se trata de un
lenguaje de programacion del lado del cliente, porque es el navegador el que soporta
la carga de procesamiento. Su uso se basa fundamentalmente en la creacion de
efectos especiales en las paginas y la definiciébn de interactividades con el usuario
(Torre, 2006).

Para el desarrollo del sistema propuesto se hace uso de este lenguaje de
programacion, ya que el mismo fue utilizado para la construccion de la interfaz grafica

de usuario en la plataforma GeneSIG.



2.9.2 Lenguajes de Programacion del lado del Servidor

Son lenguajes reconocidos, ejecutados e interpretados por el propio servidor y que se
envian al cliente en un formato comprensible para él. Por lo que se requerir4 de un
lenguaje que sea capaz de lograr equilibrio, eficiencia y rapidez, dando respuesta a
todas las solicitudes que sean pedidas a través del cliente.

2.9.2.1 PHP

PHP 5.01 es un lenguaje de programacion del lado del servidor, orientado a objetos de
alto nivel. Puede ser interpretado por la mayoria de los servidores WEB y en casi
todos los sistemas operativos. Es gratuito e independiente de plataforma, rapido, con
una gran libreria de funciones y mucha documentacion. Es uno de los lenguajes mas
usados para la programacion de aplicaciones del lado del servidor (Torre, 2006).

Para el desarrollo del plugin tematizacion se utiliza este lenguaje de programacion
debido a que este fue utilizado en el desarrollo del lado del servidor y es el lenguaje

servidor utilizado en la implementacion de la plataforma GeneSIG.

2.10 Libreria de interfaz de usuario

ExtJS 3.0 es una libreria JavaScript para el desarrollo de aplicaciones web
interactivas, permitiendo recrear nuestro sitio con ventanas y menus similares a una
aplicacion de escritorio.
Esta libreria incluye:

e Componentes UP° del alto performance y personalizables.

¢ Modelo de componentes extensibles.

e Un API' facil de usar.

e Licencias Open Source y comerciales.
Una de las grandes ventajas de utllizar ExtJS es que permite crear aplicaciones
complejas utilizando componentes predefinidos asi como un manejador de layouts
similar al que provee Java Swing. Gracias a esto provee una experiencia consistente
sobre cualquier navegador, evitando el tedioso problema de validar que el cédigo
escrito funcione bien en cada uno. Ademas la ventana flotante que provee ExtJS es
excelente por la forma en la que funciona. Al moverla o redimensionarla solo se
dibujan los bordes haciendo que el movimiento sea fluido lo cual le da una ventaja
tremenda frente a otros (Corzo).

° User Interface
10Application Programming Interface



2.11 Técnica de desarrollo web

AJAX es la unién de varias tecnologias que posibilitan hacer paginas Web mas
interactivas. La caracteristica fundamental de AJAX es que permite actualizar parte de
una pagina con informacion que se encuentra en el servidor sin tener que refrescar
completamente la pagina. De manera similar podemos enviar informacion al servidor.
Esto se logra cargando el motor de AJAX cuando se carga el sitio, de modo que a
partir de ese momento, él sera el encargado de gestionar el intercambio de

informacion entre el cliente y el servidor, refrescando en la pagina solo lo necesario.

2.12 Conclusiones parciales

Para darle soluciéon al problema, el sistema de informacion geografico se desarrolld
sobre un ambiente WEB, aplicando tecnologias que permitan una correcta
comunicacion entre el cliente y el servidor. Se usé PHP 5.01 como lenguaje del lado
del servidor junto con el framework CartoWeb 3.0 para facilitar el manejo de mapas,
mientras que del lado del cliente se uso6 de ExtJS 3.0 y AJAX para lograr una correcta
comunicacion con el servidor.

El sistema en su conjunto estara ejecutdndose a través del servidor de mapas
MapServer 5.4.1. Como sistema gestor de base de datos se usé PostgreSQL 8.4 con
el modulo PostGIS 1.5.1 para la gestion de los datos espaciales. Como metodologia
gue guio todo el proceso de desarrollo se escogié RUP y como lenguaje que permita el
modelado se eligio UML 6.4.



CAPITULO 3: Presentacion de la
solucion propuesta

En el presente capitulo teniendo en cuenta que no se tienen bien definidos los
procesos del negocio se realizara el modelo de dominio y se procederéa a explicar cada
uno de los conceptos que forman parte del mismo. Todo ello para tener una mejor
comprension de la estructura y dindmica de la organizacion. Se presenta la solucién
desde la perspectiva del sistema, se definen sus actores, se exhibe el Diagrama de
Casos de Uso del Sistema (DCUS) y luego sus descripciones textuales.

3.1 Entorno donde trabajara el sistema

El Modelo de Dominio permite de manera visual mostrar al usuario los principales
conceptos que se manejan en el dominio del problema. Representa las clases
conceptuales del mundo real, no de componentes de software. Puede considerarse
como un diccionario visual de las abstracciones relevantes, vocabulario e informaciéon
del dominio. Aprovechando las oportunidades de los diagramas UML para representar
conceptos, el Modelo de Dominio se presenta en forma de diagrama de clases donde
figuran los principales conceptos y roles del sistema en cuestion.

3.1.1 Eventos principales del entorno

Los mapas estan compuestos por varias escalas representativas, leyendas que
permiten un mejor entendimiento de los mismos y las capas que son aquellos mapas
gue irdn conformando el mapa topogréfico del sistema. También estos mapas
contienen toda la informacion socioecondmica, tratada en los distintos tipos de datos
referentes a todos los sectores de la economiay la sociedad. Los mapas a utilizar son
proporcionados por el Cartégrafo el cual pertenece a GeoCuba, siendo la UJC la que
proporcione toda la informacion socioecondmica que se le agregara posteriormente a

dichos mapas en dependencia de las necesidades de sus trabajadores.



3.1.2 Diagrama de clases del modelo de dominio
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Hgura 4: Diagrama de Clases del Modelo de Dominio

3.1.3 Glosarios de términos del dominio

Para una mejor comprension del Modelo de Dominio a continuacion se listan algunos

de los términos utilizados en el dominio o especificos del entorno de trabajo.

e Trabajador: Persona que trabaja en la entidad y necesita consultar algun tipo
de informacién incluida en un mapa.

e UJC: Entidad que solicita el servicio y que proporciona la informacion
socioecondémica referente al mismo.

e Cartografo: Persona asignada para la realizacién de cartas geograficas, el
estudio y elaboracion de mapas.

e GeoCuba: Empresa a la que pertenece el Cartégrafo, la cual se dedica a los
trabajos de cartografia digital, la aplicacion de sistemas de informacion
geografica, servicios de geodesia y topografia, estudios y soluciones
medioambientales, labores de artes graficas, asi como a la calibracion de
equipos geodésicos (Zerquera, 2009).

¢ Informacién socioecondmica: Datos relacionados a la economia y la sociedad
conjuntamente.



e Mapa: Representacion grafica y métrica de una porcion de territorio sobre una
superficie bidimensional.

¢ Leyenda: Explicaciéon de los simbolos, los colores, las tramas y los sombreados
empleados en un mapa; suele encontrarse a pie de pagina o en un recuadro,
situado en sus margenes o bien en su dorso.

e Escala: Relacion entre la distancia que separa dos puntos en un mapa y la
distancia real de esos dos puntos en la superficie terrestre.

e Zoom: Es un término inglés que se refiere al teleobjetivo especial de distancia
focal variable, es decir, que permite acercar o alejar la imagen segun su
avance o retroceso (Colectivo de autores).

3.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales no son mas que las condiciones o capacidades que el
sistema debe cumplir. A continuacion se enumeran los requisitos funcionales con los

gue el sistema debe cumplir.

RF1 Autenticar: Verifica que el usuario que va a entrar en el sistema tenga los

permisos necesarios para acceder al mismo.
RF2 Realizar Navegacion: Modifica la visualizacion inicial del mapa en la pantalla.

RF2.1 Acercar

RF2.2 Alejar

RF2.3 Centrar

RF2.4 Ver todo

RF2.5 Anterior

RF2.6 Siguiente

RF2.7 Mover

RF3 Realizar consulta geoespacial: Consulta un objeto o region del mapa.

RF4 Crear mapa tematico: Visualiza un mapa tematico de los locales pertenecientes
a ministerios e instituciones.

RF5 Exportar mapa: Exporta un mapa o vista de éste a un fichero en formato pdf.
Incluye la configuracion de la pagina y demas elementos para garantizar la posterior
impresion.

RF6 Listar entidades: Ubica, modifica o elimina la georreferencia de las entidades
sobre el mapa.

RF7 Localizar: Localiza en el mapa una entidad determinada.



3.3 Requisitos no funcionales

No son mas que las propiedades y caracteristicas que el sistema debe tener. A

continuaciéon se mencionan los mismos.

Usabilidad

El sistema podra ser usado por personas con conocimientos basicos en el
manejo de computadoras.

El sistema tendra una correcta Arquitectura de la Informacién, a partir de un
estudio de usuarios para su etiquetado e indexado.

Las funcionalidades principales del sistema estaran orientadas a iconos para

un mayor reconocimiento por parte del usuario.

Fiabilidad

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

La informacidon manejada por el sistema estard protegida de acceso no
autorizado y divulgacion.

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

La informacion y las funcionalidades del sistema estaran disponibles y el
usuario podra acceder a ellas las 24 horas de los 7 dias de la semana.

Los dispositivos 0 mecanismos utilizados para lograr la seguridad no ocultaran
o retrasaran a los usuarios para obtener los datos deseados en un momento
dado.

Eficiencia

El tiempo de respuesta estard dado por la cantidad de informacién a procesar,
entre mayor cantidad de informacion mayor sera el tiempo de procesamiento.

Al igual que el tiempo de respuesta, la velocidad de procesamiento de la
informacion, la actualizacién y la recuperacion dependeran de la cantidad de

informacion que tenga que procesar la aplicacion.

Apariencia o interfaz externa

El sistema debe tener una apariencia profesional y un disefio grafico sencillo.

Posibilitarle al usuario la configuracién del entorno de trabajo.



e Ser intuitivo.
Interfaces de hardware

Para las PCs clientes:
e Se requiere tarjeta de red.
e Al menos 128 MB de memoria RAM.
e Se requiere al menos 100 MB de disco duro.

e Procesador 512 MHz como minimo.

Para los Servidores:
e Se requiere tarjeta de red.
e El Servidor de Mapas tenga como minimo 2GB de RAM y 2GB de disco duro.
e El Servidor de BD tenga como minimo 2GB de RAM y 10GB de disco duro.

e Procesador 3 GHz como minimo.

Interfaces de software

La construccién de la aplicacién funcionara bajo los conceptos de arquitectura
cliente/servidor. Por tanto, el servidor del usuario final debe tener como requisitos

minimos de software:

Para las PCs clientes:

e Un Navegador como Mozilla Firefox, Zafari u otro navegador que cumpla con
los estandares W3C.

e Sistema operativo: GNU/Linux, Windows y Mac OS.

Para los Servidores:

e Sistemas operativos GNU/Linux o Windows Server 2000 o superior.

e Servidor Web Apache 2.0 o superior, con modulo PHP 5 configurado con la
extension pgsql incluida.

e PostgreSQL como Sistema Gestor de Base de Datos.

e PostGis como extension de PostgreSQL como soporte de datos espaciales.

e MapServer 5.2.2 o superior, con extension PHP mapscript.

Interfaces de comunicacion

El sistema garantizard mediante su interfaz la configuracion del entorno de trabajo
mediante funcionalidades propias como ocultar y mostrar paneles, asi como elementos

para cambiar las vistas, las escalas y las capas que seran visibles en la interaccion.



3.4 Descripciéon del sistema propuesto

El Modelo de Casos de Uso ayuda al cliente, a los usuarios y a los desarrolladores a
llegar a un acuerdo sobre como utilizar el sistema. La mayoria de los sistemas tienen
distintos tipos de usuarios. Cada usuario se representa mediante un actor. Los actores

utilizan el sistema al interactuar con los casos de uso.

3.4.1 Descripcion de los actores

Un actor es un agente externo que interactia con el sistema en pos de obtener un
resultado esperado. El sistema cuenta con los actores que se especifican a

continuacion:

Actores Descripcion

Usuario Trabajador de la UJC que utiliza las funcionalidades del sistema.

Administrador Personal autorizado, encargado de mantener actualizada la

informacion manejada por el sistema.

3.4.2 Diagrama de casos de uso del sistema

Listar Entidades Autenticar

Realizar Navegacion

Realizar Consulta
Geoespacial

Usuario
Administrador

Crear Mapa Tematico

Localizar Exportar Mapa

FHgura 5: Diagrama de Casos de Uso del Sistema




3.4.3 Descripcidon textual de los casos de uso del sistema

La descripcion textual de los casos de uso del sistema ayudard a un mayor

entendimiento de la secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un sistema

y Sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio

sistema. A continuacién se presenta la descripcion del caso de uso Crear Mapa

Tematico, el resto de las descripciones se puede encontrar en los anexos #3.

3.4.3.1 Crear mapa tematico

Caso de Uso: Crear Mapa Tematico.

Actores: Usuario

Propdsito Este caso de uso se lleva a cabo con el proposito de poder visualizar un mapa
tematico de los locales pertenecientes a ministerios e instituciones.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea realizar una tematizacion de

los locales entrando los valores correspondientes a los criterios de andlisis, y
termina visualizandose el mapa temético.

Precondiciones:

Referencias RF 4

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario

selecciona la opcion de Tematizar.(ver Interfaz
1)

2. El sistema muestrala ventana “Tipo de

tematizacion”, donde muestra tres opciones.

- Si selecciond “Corocromatico y Coropleta”, ver

seccion “Corocromatico y Coropleta”.

7

- Si selecciond “Graficas Dinamicas”, ver
seccion “Graficas Dinamicas”.

7

- Si seleccioné “Simbolo Proporcional”, ver

seccion “Simbolo Proporcional”. (ver Interfaz 2)

3. Finalizando el caso de uso el sistema
muestra el tipo de tematizacibn segun la
seleccioén del usuario.
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Seccion “Corocromatico y Coropleta”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion
Corocromético y Coropleta, y hace clic en el
boton “Cargar”.

2.2. El sistema muestra la ventana “Analisis
Tematico” que posee un comboBox “Criterio de
analisis” que le permite al usuario especificar
el criterio que desea analizar. Posee ademas un
“Editor de Resultados” donde se muestran los
estilos y valores para realizar la tematizacion.
(ver interfaz 3)




3. El usuario especifica el criterio de analisis.

4. El

“Operadores” con los valores:

sistema muestra el comboBox

“Mayor que “
“Menor que”

“Todos “

5. El usuario selecciona el operador “Mayor que”

o “Menor que”.

6. El sistema muestra el textbox “valor’ para
insertar el valor numérico a tener en cuenta en
el criterio de andlisis. Habilita dos radiobutton
gue permiten seleccionar si la edicién de rangos

sera por defecto o personalizado.

5.1 El usuario selecciona la opcién “Todos”.

6.1 El sistema selecciona todos los valores
existentes a tener en cuenta en el criterio de
analisis. Habilita dos radiobutton que permiten
seleccionar si la edicion de rangos sera por

defecto o personalizado.

7. El usuario introduce los valores requeridos y

hace clic en el botdn “Generar”.

8. Se muestran los resultados de la busqueda

en el “Editor de Resultados” en tres columnas:
Estilo, Cuota Inferior y Cuota Superior.

9. El usuario presiona el botén “Aceptar”.

10. El

especificada.

sistema muestra la tematizacion

Prototipo de Interfaz

Interfaz 3




Analisis Tematico
Criterios de Basqueda

Capas

Criterio de analisis

Clases definidas por el usuario

Clases:

Editor de Resultados

Estilo Yalores

Edicion de Rangos

* por defecto

Cancelar

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

7.1 El wusuario no introduce los valores

requeridos.

8.1 El sistema sefiala el campo requerido en

color rojo para que el usuario introduzca un

valor.

7.2 El usuario desea variar la cantidad de

intervalos a mostrar en el “Editor de Resultados”
e introduce un valor en el campo “Clases” y
presiona el boton “Modificar”.

8.2 El sistema muestra en el

de

“Editor de

Resultados” la cantidad intervalos

establecidos por el usuario.

Seccion “Graficas Dinamicas”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion “Grafica

Dinamica”, y hace clic en el boton “Cargar”.

2. El sistema muestra la ventana “Andlisis

Tematico” que posee dos radiobutton que
permiten seleccionar el tipo de gréfica: Pastel o
Barra. Muestra ademas el DataGrid “Campos de
la Capa” el cual muestra todos los campos que

posee la capa, y el DataGrid “Campos de la




grafica” para que el usuario indique los campos
gue desea graficar. (ver interfaz 4)

3. Elusuario selecciona la capa y realiza un clic
sobre uno de los campos indicados en “Campos
de la capa” y lo pasa hacia “Campos de la
grafica”. Esta accidén puede repetirla mientras
gueden capas disponibles.

4. El sistema comprueba que el usuario haya

indicado los campos que desea graficar

5. El usuario presiona el botén “Mapificar”.

6. Se obtiene la tematizaciébn con las

caracteristicas especificadas.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 4

Analisis Tematico
Capas

Entidades Ve

Campos

Campos de la Capa

Estilo Campo
th_lugar.id_organo
il th_lugar capacidad

Tipo de Grafica

@’ Pie C‘ Barras

Campos de la Grafica

Estilo Campo

Mapificar

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 El usuario selecciona menos de dos capas.

4.1 El sistema muestra un aviso indicando que
no ha seleccionado campos suficientes para

graficar.

Seccioén “Simbolo Proporcional”




Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcién “Simbolo

Proporcional”, y hace clic en el boton “Cargar”.

2. El sistema muestra la ventana “Analisis
Tematico” que permite seleccionar los criterios
de analisis mediante un comboBox “Atributos” y
uno “Color”. Permite especificar el tipo de
simbolo a utilizar. Circulo, Cuadrado, Triangulo

y Compuesto. (ver interfaz 5)

3. El usuario selecciona el atributo que desee

analizar.

4. El sistema habilita el boton “Mapificar”

5. El usuario selecciona el color de

representacion y presiona el botén “Mapificar”.

6. El sistema muestra la tematizacion

especificada.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 5

| Analisis Tematico
Capas
Seleccione una capa
Critério de analisis
Atributos. ..

P P
_Olor...

Simbolos

* Circulo " Tridngulo

" Cuadrado % Compuesto
Mapificar

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.1 El usuario no especifico el color de

representacién. Presiona el boton “Mapificar”.

6.1 El sistema sefiala que el valor es requerido y

no se produce la tematizacion.

Poscondiciones

Se crea un mapa temético a partir de los valores especificados por el usuario.




3.5 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se presentd una descripcion del modelo de dominio, detallando
el entorno que lo conforma para comprender el negocio al cual el sistema va a servir.
Se trazaron los requisitos funcionales entre los cuales se encuentran autenticar,
realizar navegacion, realizar consulta geoespacial, crear mapa tematico, exportar
mapa y listar entidades definiendo asi la capacidad de accién del sistema. Se
identificaron y describieron los actores y casos de usos del sistema, exponiéndose las
relaciones entre cada uno de ellos en el diagrama de casos de uso del sistema para
ilustrar la comunicacion y el comportamiento del sistema mediante su interaccion con
los usuarios. De esta forma queda presentada la solucion de la propuesta y se

procede a la fase de construccién de la misma.



CAPITULO 4: Construccién de la
solucion propuesta

Realizar un disefio para una aplicacion es importante, pues, con ello se puede
desarrollar la programacion del sistema de forma mas eficiente, permitiendo un
acercamiento al lenguaje de programacion en el cual sera desarrollada. En el presente
capitulo se modela el disefio e implementacion del sistema propuesto, con todos sus

artefactos y diagramas baséandose en distintos patrones de disefio y arquitectura.

4.1 Arquitectura Propuesta

Las técnicas metodoldgicas desarrolladas con el fin de facilitar la programacion se
engloban dentro de la llamada Arquitectura de Software o Arquitectura logica. Se
refiere a un grupo de abstracciones y patrones que brindan un esquema de referencia
atil para guiar en el desarrollo de software dentro de un sistema informatico.

Asi, los programadores, disefiadores, ingenieros y analistas pueden trabajar bajo una
linea comdn que les posibilite la compatibilidad necesaria para lograr el objetivo
deseado (Guglielmetti, 2005).

Patrén de arquitecturaorientadaa objetos

Resumiendo las caracteristicas de las arquitecturas Orientadas a Objetos (OO), los
componentes del estilo se basan en principios OO: encapsulamiento, herencia y
polimorfismo. Son las unidades de modelado, disefio e implementacion, y los objetos y
sus interacciones son el centro de las incumbencias en el disefio de la arquitectura y
en la estructura de la aplicacion. En cuanto a las restricciones, puede admitirse o no
gue una interfaz pueda ser implementada por multiples clases.

El sistema serd modelado haciendo uso de este patréon arquitectonico, ya que el
framework CartoWeb, que sera utilizado para su desarrollo, posee una arquitectura
orientada a objetos.

Patrén de arquitecturabasada en componentes

Las caracteristicas principales de este patrén son la modularidad, la reusabilidad y
compatibilidad. En la arquitectura basada en componentes también se requiere
robustez ya que los componentes han de operar en entornos mucho mas
heterogéneos y diversos. Su premisa es que los componentes cumplan con alta

cohesioén y bajo acoplamiento.



El sistema sera disefiado sobre la arquitectura basada en componentes, pues el
framework CartoWeb también cumple con dicho patrén arquitecténico. La estructura
del framework CartoWeb esta compuesta por plugins lo cual permite que la
arquitectura del sistema sea flexible y facil de personalizar.

4.2 Modelo de disefio

El modelo de disefio esta muy cercano al de implementacién, en él se modela el
sistema y se encuentra su forma (incluida la arquitectura) para que soporte todos los
requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones que se suponen.

El disefio de CartoWeb esta conformado por paquetes, donde cada uno de ellos
realiza una funcioén determinante y la relacion interactiva entre los mismos conlleva al
funcionamiento 6ptimo del framework. Entre los paquetes que contiene CartoWeb se
encuentra uno llamado “Project’”, donde se encuentran guardadas todas las
aplicaciones que se construyan con esta herramienta, y es precisamente donde se
encontrara ubicado el sistema.

Fgura 6: Estructura de CartoWeb.



Modulos

Descripcion

Client Contiene las clases clientes que utiliza CartoWeb.

Server Contiene las clases servidoras que utiliza CartoWeb.

Coreplugins Contiene los plugins basicos del Cartoweb.

Project Contiene los proyectos publicados.

Common Contiene las clases que son comunes para el funcionamiento del
CartoWeb. Incluye las clases que serviran de puente para la
comunicacion entre cliente-servidor.

Plugins Contiene los plugins de CartoWeb que pueden ser modificados.

Templates Contiene las plantilas que utiliza CartoWeb, construidas en el

generador de plantillas Smarty para el procesamiento de datos.

server_conf

Contiene las configuraciones de las clases servidoras.

client_conf Contiene las configuraciones de las clases clientes.

Htdocs Contiene los ficheros htdocs que utiliza el CartowWeb.

Js Contiene los ficheros js de programacion de la interfaz que utiliza
CartoWeb.

Css Contiene los estilos que utiliza Cartoweb.

Gfx Contiene las imagenes que utiliza CartoWeb.

project_public

Contiene los vinculos de los proyectos publicados.

Tabla 1: M6dulos de CartoWeb

4.2.1 Patrones de disefio

A lo largo de los afios y a partir de experiencias adquiridas durante el desarrollo de
sistemas informéticos, se han ido documentando una serie de patrones y buenas
practicas de programaciéon. Con el objetivo de construir un software basandose en la
experiencia colectiva de ingenieros de software.

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y
comunes del disefio orientado a objetos. Son soluciones basadas en la experiencia y
que se ha demostrado que funcionan (Gracia, 2005).

Observer (Observador): Se aplica en la funcionalidad Listar Entidades; la filosofia de
este patrén es que aparezcan en tiempo real los cambios efectuados en el mapa por
un usuario. Estos cambios son observados por el alto mando, que son los encargados
de la toma de decisiones. Este fendmeno trabaja internamente en la aplicacion sin
hacer uso del patron ya que el sistema pide continuamente al cliente donde se esta
editando la cartografia digital y los cambios para mostrarlos, este mecanismo es



ineficiente debido a que tiene que refrescar continuamente en busca de cambios, esto

trae consigo una sobrecarga en el sistema.

Para enmendar este problema presentado se aplica la solucién brindada por el patron
seleccionado. La cual seria utilizar un Observador, que no es mas que una clase con
un atributo “actualizar” el cual es el encargado de notificar al sistema que ha ocurrido
algun cambio y este lo representara al puesto de mando segun el cambio notificado.

Singlenton (Solitario): En el disefio de clases es necesario aplicar la solucion del
patrén Singlenton que no es mas que garantizar el acceso Unico a una clase mediante
una unica instancia. De esta forma se controla el acceso a las clases. Se utiliza para
modificar el framework CartoWeb, el objetivo del mismo es crear el objeto “mapa” para

gue no se cree cada vez que se hace una peticion en la aplicacion.

Command (Accion): Se utiliza en el proceso de peticion mediante la Interfaz Grafica
de Usuario (GUI) al sistema de una informacion cualquiera por un cliente. Uno de los
aspectos més importantes del sistema son las GUI, ya que el usuario interactda
constantemente con ellas y por eso se aplica la solucién propuesta por este patrén de
disefio.

4.2.2 Diagrama de clases de disefo

El diagrama de clases del disefio del caso de uso Crear mapa temético presentado a
continuacién esta basado en la implementacion que se realiza con el framework
CartoWeb, ademas de estar disefiado bajo una arquitectura de componentes, el resto

de los diagramas se puede encontrar en el anexo #1.



Caso de Uso: Crear mapa temético

Fgura 7: Diagrama de clases del disefio del CU Crear mapa tematico

4.3 Principios de disefio

Para lograr una interfaz de usuario amigable y funcional para el usuario final, es
necesario definir principios de disefio de interfaz de usuario, pues esta es una
actividad de gran importancia dentro del disefio de un software. Se debe tener en
cuenta que de la aceptacion que tengan los usuarios depende, en gran medida el éxito
del sistema.

4.3.1 Estandares de la interfaz de la aplicacion

A continuacién se definen los principios a tener en cuenta en el desarrollo de la

interfaz de usuario de la aplicacion:

e Mostrar al usuario toda la informaciéon y herramientas necesarias para cada
etapa en su trabajo.

e Brindar una interfaz sencilla, de manera tal que cualquier persona con un
minimo dominio de la computacion pueda trabajar con la aplicacion.

e Garantizar la legibilidad de manera que exista contraste de los colores de los
textos con el fondo y el tamafio de la fuente sea lo suficientemente adecuado a
la vista del usuario.



e Mostrar al usuario, siempre que vaya a realizar una accién relevante sobre el
sistema, un mensaje de confirmacion que le permita asegurarse que es
correcta la opcion seleccionada.

e Los mensajes mostrados al usuario deben ser concisos y de facil comprension.

e Los menus y etiquetas de botones deben comenzar con la palabra mas
importante.

e Los eventos mas importantes del sistema deben ser mostrados en una barra

de estado.

4.4 Disefio de la Base de Datos

Durante el disefio de la base de datos se identifican todas las clases persistentes,
especificamente en el diagrama de clases persistentes; este diagrama muestra la
estructura l6gica de la base de datos mediante clases. A continuacién se muestra el
diagrama de clases persistentes referentes al sistema y posteriormente se representa

el diagrama entidad relacion de la base de datos que se genera del diagrama anterior.

4.4.1 Diagrama de Clases Persistentes

La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en el espacio y en
el tiempo. Por lo general las clases persistentes tienen como origen las clases
identificadas como entidad porque ellas modelan la informacion y el comportamiento
asociado de algun fendmeno o concepto. Las clases persistentes referencian
directamente las entidades légicas y sus atributos. A continuacién se muestra el

diagrama de clases persistentes del sistema.

<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
Provincia Th_ministerio 1 0 Th_organo Y 0 Tb_lugar

<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
Municipio Campos Geometry columns | | Spatial_ref_sys

Hgura 8: Diagrama de Clases Persistentes

4.4.2 Diagrama Entidad-Relacion

Denominado por sus siglas como E-R este modelo representa la realidad a través de
un esquema grafico empleando la terminologia de entidades, que son objetos que
existen y son los elementos principales que se identifican en el problema a resolver

con el diagramado y se distinguen de otros por sus caracteristicas particulares



denominadas atributos. El enlace que rige la unién de las entidades esta representado

por la relacion del modelo (Sofia, 2002).

provincia

4.5 Diagrama de despliegue

[geometry_columns }I s

Figura 9: Diagrama Entidad-Relacién

spatial_ref_sys

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes

hardware y software en el sistema. Es un conjunto de nodos unidos por conexiones de

comunicacion. Un nodo puede contener instancias de componentes software, objetos

Yy procesos.

PC Escritorio | AN

Laptop

T
|
1

<<cliente>> =<HTTP=>

Ordenador

<< JSB>>

<<dispositivo>>
Plotter

<<servidor>>
Servidor WEB

<<TCPAP>>

<<TCPAP>>

<<servidor>>
Datos espaciales

<<servidor>>
Servidor de Mapas

<<TCPAP>>

Fgura 10: Diagrama de Despliegue.

4.6 Modelo de implementacion

<<servidor>>
Datos socioeconomicos

El Modelo de Implementacion constituye una coleccibn de componentes y los

subsistemas o0 paquetes que los contienen. Estos componentes incluyen: ficheros

ejecutables, ficheros de codigo fuente, y otros tipos de ficheros necesarios para la

implantacion y el despliegue del sistema.




4.6.1 Diagrama de Componentes

El Diagrama de Componentes muestra un conjunto de componentes y sus relaciones.
Modela los aspectos fisicos del sistema, la vista de implementacion estatica del
sistema y los elementos fisicos que residen en un nodo, tales como ejecutables,
tablas, librerias, archivos y documentos. A continuacién se muestra el diagrama de
componentes del caso de uso Crear mapa temaético, los demas diagramas de

componentes se pueden encontrar en el anexo #2.

Diagrama de componentes del CU: Crear mapa tematico

<<components> $:|

<<file>>
,” TR s index.php
=
- e
<<component>> “o. 0000 T T T T ==
N
<<paquete de chmponemes»\ ~. <<COT'F_):ment>> EI
1, <<file>>
Cartoweb g ~. .
! N ~ < ext-base.js
I \ N
I ~ &
! S <<component=> gl
V T xt-allj
S ext-alljs
~
- \
- <<component==
|
<<component>=> ext-all.css

plugin magaTemitico

————————————————— > M - ',I
<<component>> <<component>>
MapServer Base de datos espaciales

Figura 11: Diagrama de Componentes del CU Crear mapa temético.



4.7 Conclusiones parciales

Se concluye que para el desarrollo del sistema se utilizaron los patrones de
arquitectura orientada a objetos y basada en componentes, los cuales se basan
fundamentalmente en la estructura del framework CartoWeb, posibilitando la
flexibilidad y la facil personalizacion de la arquitectura del sistema. Se aplicaron los
patrones de disefio Observador, Singlenton y Command para ayudar en la solucion de
problemas particulares del sistema, utilizando un pequefio nimero de clases
relacionadas de forma determinada.

Entre los principios a tener en cuenta en el desarrollo de la interfaz de usuario de la
aplicacion se encuentran brindar una interfaz sencilla y garantizar la legibilidad, de
manera que exista contraste de colores de los textos con el fondo. Se realizé el
modelo de despliegue a través del cual se muestra la distribucion fisica del sistema y
sus conexiones. Finalmente se expuso el modelo de implementacién, donde se
especificaron los distintos componentes creados para desarrollar la aplicacion y su
relacion entre ellos, lograndose traducir el disefio en componentes ejecutables.



Conclusiones

Con el desarrollo de este sistema de informacion geografica para la UJC Nacional,
gueda demostrado el cumplimiento los objetivos que dieron inicio al desarrollo de esta
investigacion y se arriban a las siguientes conclusiones:

e A partir del estudio realizado sobre el proceso de desarrollo de un plugin para
CartoWeb, framework que se utilizé en el desarrollo de la plataforma GeneSIG,
se logro el desarrollo del plugin tematizacion.

e Con el andlisis de los requisitos funcionales solicitados por el cliente se logré la
personalizacion de la Plataforma GeneSIG para la Oficina Nacional de la UJC.

e La oficina nacional de la UJC cuenta con un SIG mediante el cual se soluciona
la imposibilidad de georreferenciar los distintos locales de los organismos e
instituciones del pais, destinados para la recreacion.

e El SIG desarrollado incluye funcionalidades que permiten el andlisis y
representacion de la informacion socioecondmica referente a los objetos
georreferenciados. Facilitando a la oficina nacional de la UJC, realizar la
recoleccion de estadisticas sobre cuales son las ofertas con mas demanda y
mantener actualizada toda la informacion sobre los distintos locales de los
organismos e instituciones del pais, destinados para la recreacion.

e El sistema esta desarrollado con una arquitectura web, lo cual permite que sea
centralizado, evitando la duplicacion de la informacion y haciendo mas facil la
actualizacion y recogida de datos para su posterior analisis.

e Al sistema desarrollado se le realizaron siete pruebas de software, una por
cada caso de uso implementado, basadas en las técnicas de caja negra. Los
resultados obtenidos reflejan la correcta implementacién de las funcionalidades
dado que el 100% de las pruebas realizadas arrojaron resultados satisfactorios.



Recomendaciones

En correspondencia con los resultados obtenidos a lo largo del proceso investigativo y
basados en la experiencia acumulada en el periodo se proponen las siguientes

recomendaciones:

e Implementar una nueva version utilizando OpenLayers con el fin de optimizar el

rendimiento de la aplicacion.
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Glosario de Términos

Actor: Es algo con comportamiento, ya sea una persona (identificada por un rol), un
sistema informatizado u organizacién, que realiza algun tipo de interaccion con el

sistema (Pozo).

Caso de Uso (CU): Es una descripcion de la secuencia de interacciones que se
producen entre un actor y el sistema, cuando el actor usa el sistema para llevar a cabo
una tarea especifica. Expresa una unidad coherente de funcionalidad, y se representa

en el Diagrama de Casos de Uso mediante una elipse (P0zo).

Diagrama de Casos de Uso (DCU): Muestra la relacion entre los actores y los casos
de uso del sistema. Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se
refiere a su interaccién externa (Pozo).

Diagrama de Clases (DC): Los diagramas de clases muestran las diferentes clases

gue componen un sistemay como se relacionan unas con otras (Colectivo de autores).

Clase: Una clase define los atributos y los métodos de una serie de objetos. Todos los
objetos de esta clase (instancias de esa clase) tienen el mismo comportamiento y el
mismo conjunto de atributos (cada objetos tiene el suyo propio) (Colectivo de

autores).



