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RESUMEN

La plataforma soberana GeneSIG, disenada para capturar, almacenar, manipular, ana-
lizar y desplegar en todas sus formas la informacién geograficamente referenciada, actual-
mente no personaliza la informacion geografica que representa, aspecto de gran impor-
tancia para garantizar la seguridad de la informacién. Por otro lado, en la edicién del
fichero mapfile a través del catdlogo de mapas LiberMaps 1.0, existen procedimientos con
cierto grado de similitud y que pueden llegar a ser engorrosos por la cantidad de campos
de informacién a tener en cuenta. Ademsds, en el catdlogo se almacenan gran cantidad
de mapas, por lo que en varias ocasiones se le hace dificil al usuario encontrar el mapa
que desea editar. Para darle solucion a estos problemas, mediante la presente investiga-
cién se implement6 la version 2.0 del catalogo de mapas LiberMaps, que cuenta con los
mecanismos necesarios para integrarse con Sistemas de Informacién Geografica, como lo
es GeneSIG y de esta manera brindarle la personalizacién de la informacion teniendo en
cuenta perfiles definidos por usuarios y roles. Ademads, permite la realizacion de busque-
das y cuenta con funcionalidades que agilizan el proceso de creacién de los mapas. La
implementacién del sistema se llevo a cabo en un ambiente web, utilizando tecnologias
libres. Las pruebas realizadas a la aplicacion tuvieron resultados satisfactorios, lo que ga-
rantiza que la herramienta contribuya a la implementacién de la Infraestructura de Datos

Espaciales de la Reptublica de Cuba.

PALABRAS CLAVES: Ambiente web, Catalogo, GeneSIG, LiberMaps, Mapas, Map-

file, Sistemas de Informacion Geografica, Tecnologias libres.
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Introduccion

En el naciente siglo XXI la humanidad ha estado inmersa en un completo auge del
desarrollo de las TIC!. En afos recientes en el pafs los esfuerzos se han ido enfocando
en el desarrollo de SIG?, asf como en la implementacién de la IDERC? [Delgado, 2005].
Estos sistemas han sido capaces de evolucionar de forma rapida y similar al crecimiento
de la tecnologia, contribuyendo asi al desarrollo de la sociedad de la informacion.

Los SIG son una tecnologia reciente fundamentada en el uso de datos espaciales® y
que se aplica cada vez mds a un mayor nimero de disciplinas [Llopis, 2008]. Han sido
una revolucién en el campo de la geografia y son muy ttiles en diversas areas como la
cartograffa’, la navegacion, la aviacién, en la gestién de recursos y de activos, la gestién de
informacion geoldgica y en general son herramientas de apoyo para la toma de decisiones en
varias entidades de todo el mundo, pues son sistemas que permiten disponer rapidamente
de informacién necesaria para resolver problemas de forma inmediata.

En un SIG se usan herramientas de gran capacidad de procesamiento gréafico y al-
fanumérico. Las mismas van dotadas de procedimientos para captura, almacenamiento,
andlisis y visualizacion de la informacién georreferenciada [Salinas, 2007]. Una de estas
herramientas son los catalogos de informacion geografica, también necesarios para la cons-

truccién de una IDES®. Estos permiten que usuarios o aplicaciones de software puedan

!Tecnologia de la Informacién y la Comunicacién.

2Sistema de Informacién Geografica.

3Infraestructura de Datos Espaciales de la Reptblica de Cuba.

4Informacién con componente espacial en el sentido geografico. Entidades u objetos abstraidos del
espacio geografico real.

5Cliencia que estudia las formas y técnicas de representacién de la geografia sobre un mapa.

6Infraestructura de Datos Espaciales.
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buscar la informacion existente en algin lugar dentro de un entorno computacional dis-
tribuido. Los catalogos son la solucion para publicar descripciones de datos geograficos
mediante métodos estandares que posibilitan la realizaciéon de busquedas a lo largo de
multiples servidores.

Por el gran interés que los SIG han cobrado a nivel mundial y en el pais, un grupo
de trabajo del Centro GEYSED” perteneciente a la facultad 6 de la UCI®, en conjunto
con miembros de la empresa GEOCUBA y de la UCID? han desarrollado un sistema para
la creacion de SIG, la plataforma soberana GeneSIG, desarrollada completamente con
herramientas y tecnologias libres cumpliendo con la politica de migracion a software libre
y de soberania tecnolégica que impulsa el pais. Cuenta con las funcionalidades comunes
de estos sistemas, que resultan esenciales en el comportamiento bésico de los mismos.

La plataforma GeneSIG utiliza como servidor de mapas a Mapserver, entorno de desa-
rrollo de cédigo abierto. Mapserver permite la creacién de aplicaciones SIG con el fin de
visualizar, consultar y analizar informacién geografica a través de la red mediante la tec-
nologia IMS'Y [Ledea, 2010]. El nticleo de este servidor es un fichero con extensién “.map”,
denominado mapfile, que contiene toda la informacion sobre el mapa que representa el
SIG, digase los objetos que lo componen, sus atributos y relaciones.

De manera paralela a la realizacion de GeneSIG, se crearon dos sistemas. El primero de
ellos, LiberMaps 1.0, brinda un conjunto de funcionalidades para la creacion y ediciéon del
fichero mapfile de Mapserver, y gestiona la personalizacion de la informacién geografica.
El segundo es el SyGMe!!, médulo implementado para el catdlogo de mapas LiberMaps,
que tiene como funcién principal la gestién de metadatos geograficos'?. Ademds, permite
documentar la informacion geogréfica y facilita la organizacién y localizacién de los datos.

4

En la edicion de los ficheros “.map” a través de LiberMaps 1.0, existen procedimientos

con cierto grado de similitud y que pueden llegar a ser engorrosos por la cantidad de

"Centro de Desarrollo Geoinformética y Sefiales Digitales.

8Universidad de Ciencias Informéticas.

9Unidad de Compatibilizacién e Integracién de Software para la Defensa.
OTnternet Map Server.

HSistema de Gestién de Metadatos.

2Informacién que caracteriza los datos espaciales.
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campos de informacién a tener en cuenta. Por ejemplo, a la hora de crear varios ficheros
con similares datos el proceso se torna un poco repetitivo, disminuyendo de esta manera
la usabilidad del sistema. Por otro lado, en el catdlogo se almacenan gran cantidad de
mapas, por lo que en varias ocasiones se le hace dificil al usuario encontrar el mapa que
desea editar. Uno de los servicios mas importantes que debe existir en una IDE, segiin
[OGC, 2007], es el servicio de buisqueda de informacién geogréfica a través de metadatos.
En este caso, el SyGMe permite gestionar colecciones de metadatos a través de los cuales
se documenta y localiza la informacién geografica, pero el catdlogo de mapas LiberMaps
1.0 no cuenta con los mecanismos necesarios para poder acceder a ellos y de esta manera
materializar el servicio de biisqueda que el mismo requiere.

Por 1ltimo, y no menos importante, actualmente los usuarios de la plataforma GeneSIG
visualizan de igual manera toda la informacién representada por un mapa, siendo este
aspecto de gran importancia cuando se trata del manejo de informacién sensible y que no
todos los usuarios deben conocer. Por esta razon, la plataforma necesita contar con un
mecanismo que permita personalizar la informacién y el acceso a los mapas, de acuerdo
a perfiles definidos por usuarios y roles.

A partir de la situacién planteada se detecta el siguiente problema de la investiga-
cion:

., Cémo facilitar la gestiéon de mapas en la web para SIG basados en Mapserver?

Para darle solucién al problema planteado se define como objeto de estudio el
proceso de catalogacion de mapas.

Planteandose como objetivo general desarrollar un sistema capaz de localizar, editar,
importar y exportar ficheros de configuracion de mapas para Mapserver.

Por lo que se define como campo de accidén el proceso de catalogacion de mapas en
la web para aplicaciones basadas en Mapserver.

En funciéon del objetivo planteado se infiere la siguiente idea a defender: El desarrollo
de un sistema capaz de localizar, editar, importar y exportar ficheros de configuracion de
mapas para Mapserver, facilitarda la gestion de mapas en la web para SIG basados en

Mapserver.
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Para darle cumplimiento al objetivo antes planteado se han definido las siguientes

tareas que guian el proceso de investigacion:

1. Identificacion de las variantes de solucion existentes en el tratamiento del problema
planteado mediante la realizacion de un estudio de los referentes tedricos - practicos

que preceden la realizacion de esta investigacion.

2. Caracterizacion de las tecnologias y herramientas en las que se apoya la solucion del

sistema justificando su eleccién.
3. Realizacion del andlisis y diseno del sistema.
4. Implementacion del sistema.
5. Validacién del sistema.

6. Elaboracion de una propuesta de integracion entre LiberMaps y sistemas desarro-

llados por la linea de los SIG.

7. Elaboracién de la documentacion técnica del proceso de desarrollo del sistema con

vistas a su socializacion.

Se espera obtener como posible resultado: El catdlogo de mapas LiberMaps en su

version 2.0 integrado a los sistemas GeneSIG y SyGMe.

Para darle cumplimiento a las tareas anteriores se utilizaran los siguientes métodos
de la investigacién cientifica [Alvarez, 2000]:

Métodos tedricos: Se utiliza el método analitico - sintético que permite consultar
la bibliografia especializada en cuanto al tema abordado e identificar elementos claves que
contribuyan a la solucién del problema cientifico planteado, permite sintetizar conceptos
que ayudaran a comprender la solucién del problema; el método historico - 16gico para
el estudio critico de los trabajos anteriores que constituyen referentes tedrico - practicos
en el tratamiento del problema planteado, y tomarlos como base de comparacion con los

resultados alcanzados; el método de modelacién para realizar diagramas y representar



Introduccién

todo el proceso de la gestion de los ficheros mapfile en el catalogo LiberMaps facilitando
un mejor entendimiento de la solucién a implementar.

Métodos empiricos: Se utiliza el método de analisis documental en la revision
de la literatura especializada para consultar la informacién necesaria en el proceso de

investigacion.

Estructura del documento

El presente documento se encuentra dividido en tres capitulos:

Capitulo 1. Fundamentos de la catalogacion de mapas : Se describen los con-
ceptos que sustentan la investigacion con el objetivo de brindar elementos esenciales que
contribuyan a un mejor entendimiento de la solucién que se propone. Se hace un anali-
sis mas profundo de la situacion problemaética y el objeto de estudio de la investigacion.
Se justifica la eleccién de las tecnologias y herramientas existentes actualmente que son
necesarias y contribuyen al desarrollo de la solucion.

Capitulo 2. Descripcién de la solucién propuesta: Se describen los principales
artefactos relacionados con la modelacién del dominio y el levantamiento de requisitos,
segun indica la metodologia seleccionada para guiar el proceso de desarrollo.

Capitulo 3. Implementacién y validacion: Se presentan los artefactos ingenieriles
relacionados con el diseno, implementacién y validacion del sistema. Se abunda sobre el
funcionamiento de los frameworks seleccionados y se presenta una estrategia de arquitec-

tura para la integracién del catdlogo con otros sistemas desarrollados por la linea de los

SIG.



Capitulo 1

Fundamentos de la catalogacion de

mapas

Con el objetivo de facilitar la comprensién del alcance de la investigacién, en el pre-
sente capitulo se exponen conceptos fundamentales asociados al dominio del problema
planteado que sustentan la investigacion. Ademads, se realiza un andlisis detallado de los
referentes tedrico - practicos que preceden la realizacién de este trabajo y que contribu-
yen a esclarecer su objeto de estudio. Se da una descripcion mas detallada de la situacion
problematica para lograr un mejor entendimiento de la necesidad que existe. Ademas se
presenta la seleccion de las herramientas y tecnologias necesarias para el desarrollo de la

solucion, justificando su eleccién.

1.1. Conceptos asociados al dominio del problema

1.1.1. Dato espacial

Un dato espacial es un dato que ademas de tener una serie de caracteristicas como
color, forma y otras, posee también una ubicacién en el espacio (coordenadas x, vy, z)
[Costa, 2010]. Los datos espaciales se distinguen por tres componentes esenciales: la lo-

calizaciéon (expresada a través de las coordenadas), la relacién (expresada a través de la
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topologia') y la descripcién (expresada a través de atributos propios)[Guevara, 2001].
En general, los datos espaciales son sinénimo de informacién geografica y constituyen

uno de los elementos més importantes en los que se apoya la toma de decisiones en la

actualidad, ya que gran parte de la informacion que se maneja en las entidades y empresas

a nivel mundial, posee caracteristicas espaciales.

1.1.2. Infraestructura de Datos Espaciales

Para una mayor eficiencia en la recoleccién, administracion, acceso, entrega y utiliza-
cién de los datos espaciales se crean las IDE. [Delgado, 2009] plantea que una infraestruc-
tura esta formada por redes, y estas, a su vez por sistemas, y que por tanto una IDE es
una infraestructura de informacién, es compartir informacién geografica en la web. Es el
medio en que diversos proveedores comparten informacién y a donde acuden los usuarios
a consumirla.

Se llega a la conclusiéon de que una IDE es el conjunto de datos geogréficos y de
servicios, estandares, y tecnologias que permiten procesar, almacenar, difundir y optimizar

el manejo de dichos datos, ttiles para la toma de decisiones.

1.1.3. Sistema de Informacién Geografica

En una IDE existen un conjunto de tecnologias que permiten procesar, almacenar,
distribuir y mejorar la utilizacién de la informaciéon geografica. Una de estas tecnologias
es llamada SIG.

Son varios los conceptos que se tienen en la actualidad sobre los SIG, algunos se refieren
a sus componentes y funciones, otros a su capacidad para la toma de decisiones, otros a
su funcién como base de datos, pero llegando a un consenso entre todos se puede resumir
que un SIG se define como cualquier sistema de informacién capaz de integrar, almacenar,
editar, analizar, compartir y mostrar la informacién geograficamente referenciada. En

un sentido mas genérico, los SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear

! Disciplina matemética que estudia las propiedades de los espacios topoldgicos.
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consultas interactivas, analizar la informacién espacial, editar datos, mapas y presentar
los resultados de todas estas operaciones [Bravo, 2000].

Resumiendo, se entiende como SIG al conjunto de informacién geografica y socio-
econoémica y a las herramientas informaticas, ya sea hardware y software que permiten
la gestion de dicha informacién y la visualizacion, consulta e impresion de los mapas

relacionados.

1.1.4. Catalogo de mapas

Una de las razones fundamentales de ser de un SIG es la visualizacién de la infor-
macion geografica que maneja a través de mapas. Segun la [RAE, 2010} un mapa es una
representacion geografica de una parte de la superficie terrestre, en la que se presenta in-
formacion relativa a una ciencia determinada. Es construido mediante graficas y métricas,
de forma bidimensional o esférica.

En un SIG se usan herramientas que van dotadas de gran capacidad para el procesa-
miento de informacién y que ademads son fundamentales en la construcciéon de una IDE;,
una de estas herramientas son los catalogos. Un catalogo es una relacién ordenada en la
que se incluyen o describen de forma individual libros, documentos, personas, objetos,
etc., que estan relacionados entre si [RAE, 2010].

Teniendo en cuenta el concepto dado anteriormente de mapa y de catalogo, se llega a
la conclusién de que un catalogo de mapas es una relacion ordenada en la que se incluyen

o describen de forma individual los mapas.

1.1.5. Tecnologia webmapping

Existen numerosas tecnologias ademas de los SIG que permiten el manejo de infor-
macién geografica. La tecnologia webmapping es aquella que hace referencia a las herra-
mientas que facilitan la manipulacion de informacién geoespacial a través de la web y
que se enmarcan en la implantacién de servicios y productos cartograficos en Internet

[Padrén, 2001]. A este tipo de herramienta se le conoce como Sistemas Webmapping o
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Servidores de Mapas.

1.2. Servidor de mapas Mapserver

Existen numerosos servidores de mapas que pueden ser utilizados para manipular in-
formacion geografica a través de la web. Mapserver es uno de los servidores frecuentemente
utilizados en su variedad de versiones.

Mapserver es un motor de renderizacién? de mapas que funciona en un entorno web
como un script CGI? o como una aplicacién independiente a través de una API* accesible
desde varios lenguajes de programacién [Kropla, 2005] y ademés es de caracter libre. Su
proposito es la visualizacién dindmica de mapas a través de Internet [MapServer, 2008].
Tiene la capacidad de funcionar en diversos sistemas operativos. Cuenta con extensiones
que le permiten escuchar peticiones de mapas formuladas segin los protocolos WMS?,
WEFS® y WCST de la OGC?® y de enviar respuestas segiin el protocolo. Su utilizacién resulta
muy importante para muchos, ya que permite compartir de manera visual la informacion
geografica, de forma dindmica y en tiempo real, ademas de que es posible compartir datos
con otras aplicaciones utilizando las especificaciones OpenGIS® del OGC.

El funcionamiento de Mapserver se concibe generalmente detras de un servidor web.
Dicho servidor recibe las peticiones de los mapas por parte del cliente, este las envia a
Mapserver, quien los construye y se los pasa al servidor web que es el encargado de mostrar

la respuesta al cliente, como se muestra en la Figura 1.11°.

2Término derivado del inglés rendering usado para referirse al proceso de generar una imagen desde
un modelo.

3Interfaz de Entrada Comiin (del término en inglés CGI: Common Gateway Interface).

4Interfaz de Programacién de Aplicaciones (del término en inglés API: Application Program Interface).

5Web Map Services.

SWeb Feature Services.

"Web Coverage Service.

80pen Geospatial Consortium.

9Estandares internacionales orientados a Sistemas de Informacién Geogréfica.

0Fuente: Elaboracién propia basada en la figura 4.1 de [O’Reilly, 2005].
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Figura 1.1: Funcionamiento del servidor de mapas Mapserver.

1.2.1. El mapfile

Mapserver es como una maquina que necesita combustible para poder funcionar
[O’Reilly, 2005]. En este caso el combustible que necesita se denomina mapfile.

El mapfile define los recursos que seran utilizados por Mapserver para la representacion
del mapa, muestra y consulta de parametros, también contiene informacion acerca de como
se debe dibujar el mapa, la leyenda y el resultado de realizar una consulta. Por tanto define
parametros de los datos, el despliegue y las consultas, que serdn usados en una aplicacion
con Mapserver, se puede hablar del mapfile como un archivo de configuracién que tiene

4

extension “.map” [Espinosa, 2008]. Es el archivo principal desde donde Mapserver obtiene
el tamano del mapa, las capas que va a representar, la simbologia y cémo se vera el mapa
en general, por eso se dice que es el corazon o el nicleo de dicho servidor.

Este archivo de configuracion tiene varias secciones que conforman el mapa en general
como se muestra en la Figura 1.2, Cada seccién comienza con el nombre de la sec-

cién y culmina con la etiqueta END. Dentro de cada seccién se especifican determinados

parametros en la forma ATRIBUTO - VALOR que pueden ser o no de cardcter nulo.

Secciones del mapfile [MapServer, 2008]

HFuente: Elaboracién propia basada en [Ballari, 2006].

10
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archivo.map
objeto MAP

—* VWEB —» METADATA

—» PROJECTION

— LEGEMND —= LABEL
—» SCALEBAR —= LABEL
—» REFEREMNCE

—® QUERYMAF
—» OUTPFUTFORMAT

— SYMBOL
— LAYER 1 PROJECTION
CLASS — STYLE
JOIN
METADATA
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GRID
LABEL
e LAYER 2
— LAYER n

Figura 1.2: Esquema que representa las secciones que componen un mapfile.

Objeto MAP

Es el objeto principal del mapfile, contiene anidados los objetos WEB, PROJECTION,
LEGEND, SCALEBAR, REFERENCE, QUERYMAP, OUTPUTFORMAT, SYMBOL y
LAYER, y ademads propiedades generales que son esenciales en la representaciéon del ma-
pa: NAME, SIZE, STATUS, EXTENT, UNITS, IMAGECOLOR, IMAGETYPE, SHA-
PEPATH, FONSET, OFFSITE, SYMBOLSET.

Objeto WEB

Este objeto define cémo operard la interfaz web con respecto a la representacion del
mapa, o sea, es el objeto que permitira visualizar la imagen creada por Mapserver in-
sertandola en una péagina web. Mediante sus propiedades se especifica en qué directorio
Mapserver ubica las imagenes que renderiza, se indica qué hacer cuando una consulta

falla o cuando se produce algtin error en la representacién del mapa, se restringe la escala

11
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a la que se debe mostrar el mapa si el usuario intenta llevarlo a una escala no permi-
tida (ya sea muy pequena o muy grande). Anida la secciéon METADATA y ademads las
siguientes propiedades: HEADER, TEMPLATE, FOOTER, MINSCALE, MAXSCALE,
IMAGEPATH, IMAGEURL, EMPTY URL.

Objeto PROJECTION
Define la proyecciéon de los mapas y las capas que el servidor generard. Mapserver
utiliza la libreria PROJ4 “Geographic Projection Library”para tal fin. Puede ser definida

utilizando los pardmetros de la proyeccién o la codificacién que propone el EPSG!2.

Objeto LEGEND

A partir de las propiedades que se definen en esta seccién Mapserver es capaz de ge-
nerar la leyenda del mapa. La leyenda es una imagen cuyo formato depende del formato
definido para la creacién del mapa. La seccién contiene las siguientes propiedades: IMA-
GECOLOR, KEYSIZE, KEYSPACING, POSITION, STATUS, FONT, SYMBOLSET,
BUFFER, MINDISTANCE, PARTIALS, SHADOWSIZE.

Objeto SCALEBAR

Define cémo sera construida la escala grafica. Esta seccién contiene las siguientes
propiedades: STYLE, STATUS, SIZE, COLOR, UNITS, INTERVALS, TRANSPARENT,
POSITION, BACKGROUNDCOLOR, IMAGECOLOR, OUTLINECOLOR.

Objeto LABEL

Es usado por los objetos LAYER, LEGEND y SCALEBAR para definir una etique-
ta con el objetivo de colocar algin tipo de anotacién en el mapa. Las propiedades que
lo definen son: ANGLE, BACKGROUNDCOLOR, BACKGROUNDSHADOWCOLOR,
BACKGROUNDSHADOWSIZE, COLOR, FONT, FORCE, MAXSIZE, MINSIZE, MIN-
DISTANCE, OFFSET, OUTLINECOLOR, PARTIAL, POSITION, SHADOWCOLOR,
SHADOWSIZE, SIZE, TYPE.

12European Petroleum Survey Group.

12
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Objeto REFERENCE

El conjunto de propiedades que se definen en esta seccién permiten conformar el mapa
de referencia, mapa que comprende la extension total de la zona que incluird el servicio
WMS, sobre €l se representara una marca en la zona que se visualiza actualmente, actua-
lizandose interactivamente. Las propiedades que contiene son: IMAGE, EXTENT, SIZE,
STATUS, MARKER, MARKERSIZE, MINBOXSIZE, COLOR, OUTLINECOLOR.

Objeto QUERYMAP
Esta seccion define un mecanismo para recibir el resultado de las consultas. Contiene

las siguientes propiedades: COLOR, STATUS, SIZE, STYLE.

Objeto OUTPUTFORMAT

Define los formatos de salida disponibles, incluye formatos como PNG!, GIF!,
JPEG'Y y SWF1. Contiene las siguientes propiedades: NAME, DRIVER, IMAGEMODE,
MIMETYPE, EXTENSION, TRANSPARENT, FORMATOPTION.

Objeto SYMBOL

Esta seccion define un simbolo del mapa. Un simbolo es un caracter cartografico con-
figurable a través de la modificacién de los atributos que lo componen, puede declararse
tanto en la propia estructura de un mapfile o como un archivo independiente. El mapa
puede tener varios simbolos y de la misma forma se dice que no tener simbolos es no te-
ner mapa. Las propiedades que lo componen son: NAME, ANTIALIAS, CHARACTER,
TRASNPARENT, LINEJOIN, POINTS, PATTERN, TYPE, FILLED, FONT, GAP, LI-
NECAP, IMAGE, LIMAXSIZE.

Objeto LAYER
Define las propiedades de las capas del mapa que se generara. Es el objeto mas utilizado

en el mapfile, describe las capas que se utilizardn para la representacion del mapa. Contie-

13Portable Network Graphics.

4 Graphics Interchange Format.

15 Joint Photographic Experts Group.
16Small Web Format.

13
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ne los objetos CLASS, METADATA, PROJECTION, JOIN, GRID, FEATURE y LABEL
y ademds las siguientes propiedades: NAME, GROUP, TYPE, TYPERASTER, DATA,
CONNECTIONTYPE, CLASSITEM, LABELITEM, HEADER, FOOTER, TRANSPA-
RENCY, TOLERANCE, TILEINDEX, PROCESSING.

Objeto CLASS

Este objeto determina un conjunto de propiedades especificas para una capa, define
clases tematicas para las mismas. Cada capa debe tener al menos una clase. Anida el ob-
jeto STYLE y contiene las siguientes propiedades: NAME, COLOR, OUTLINECOLOR,
EXPRESSION.

Objeto STYLE

Determina un conjunto de propiedades especificas para un objeto CLASS. Una
clase puede tener varios estilos. Contiene las siguientes propiedades LABEL, AN-
GLE, BACKGROUNDCOLOR, BACKGROUNDSHADOWCOLOR, BACKGROUNDS-
HADOWSIZE, COLOR, FONT, FORCE, MAXSIZE, MINSIZE, MINDISTANCE, OFF-
SET, OUTLINECOLOR, PARTIAL, POSITION, SHADOWCOLOR, SHADOWSIZE,
SIZE, TYPE, IMAGECOLOR, KEYSIZE, KEYSPACING, STATUS, SYMBOLSET,
BUFFER, MINDISTANCE, PARTIALS.

Objeto JOIN

Este objeto permite obtener informacién de méas de una fuente de datos para represen-
tar una capa determinada del mapa, o sea con su utilizacion se puede indicar la direccion
de una fuente de datos (base de datos o fichero shape!”) que junto a la que se especifi-
ca mediante la propiedad DATA del objeto LAYER permitiran representar dicho obje-
to. Contiene las siguientes propiedades: NAME, CONNECTION, CONNECTIONTYPE;,
FROM, TABLE, TEMPLATE, TO, TYPE.

I"Formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localizacién de los elementos geografi-
cos y los atributos asociados a ellos.

14
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Objeto METADATA

Es utilizado por el objeto MAP para indicar los metadatos en general del servicio y
por el objeto LAYER para indicar metadatos especificos para cada capa de informacion.
Los servidores que implementan los estandares WMS y WEFS utilizan estos datos para
manejar informacion del mapa en general, para definir parametros propios de la conexion,
el formato en que se quiere que el servidor entregue la imagen renderizada, entre otros

pardmetros. Ademds, con estos metadatos se confecciona el archivo de capacidades'®.

Objeto FEATURE
Este objeto permite agregar geometrias a las capas que lo incluyan, independientemen-

te de las que se definan en la fuente de datos que indica la propiedad DATA. Contiene las

siguientes propiedades: POINTS, ITEMS, TEXT, WKT.

Objeto GRID

Este objeto permite que se representen rejillas en el mapa que indican los grados
de latitud y longitud del mismo. Contiene las siguientes propiedades: LABELFORMAT,
MINARCS, MAXARCS, MININTERVAL, MAXINTERVAL, MINSUBDIVIDE, MAX-
SUBDIVIDE.

1.3. Catalogaciéon de mapas

El auge que ha tenido el uso y la busqueda de la informacion geografica en el mundo
ha traido consigo que se creen herramientas que faciliten su manejo y organizacién. En
la actualidad, estas herramientas se han convertido en instrumentos imprescindibles en
varias de las entidades que hoy las utilizan. Una de estas herramientas son los ya men-
cionados catélogos. [Costa, 2010] plantea que son de gran utilidad a la hora de organizar

adecuadamente una determinada informacién. Este tipo de herramienta es necesaria para

18 Archivo con formato XML que contiene los metadatos de los servicios y de las capas de informacién
que contiene.
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localizar, identificar, valorar y obtener informacion de un tema en particular.

1.3.1. Metadato

En los catalogos de informacion geografica existen elementos que ayudan a documentar
los datos y permiten el procesamiento, interpretaciéon y almacenamiento de los mismos,
estos son los llamados metadatos.

Un metadato es una informaciéon que describe entre otras caracteristicas, la cali-
dad, distribucién, actualidad y referencia espacial de un conjunto de datos [Costa, 2010].
Ademas de que es un objeto que describe otro objeto, también puede utilizarse para ac-
ceder o encontrar dicho objeto, pues funcionan como un vocabulario descriptivo comtn.
Autores como [Pombert, 2006] y [Ortiz, 1999] se refieren a los metadatos como “dato de

los datos”.

1.3.2. Servicio de catalogo

Al servicio que soporta el descubrimiento y acceso a la informacién geoespacial a
través de catalogos se le conoce de diferentes maneras dentro de la comunidad geoespacial,
servicio de catalogo es una de ellas.

En concreto, servicio de catalogo es aquel que responde a peticiones de metadatos
en un catalogo que cumple con ciertos criterios de navegacion y busqueda. Su objetivo
es descubrir datos geoespaciales a través de las propiedades descritas por sus metadatos

[Nebert, 2001].

1.3.3. Especificacién de servicios de catalogo de la OGC

La especificacién de servicios de catalogo de la OGC establece un marco general para
la implementacién de servicios de catalogo que se pueden aplicar para satisfacer peticiones
en una amplia variedad de dominios [OGC, 2007].

Los servicios de buisqueda CWS?° son los que permiten el acceso a los catdlogos con el

20Catalog Web Services.
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uso de metadatos. Es uno de los servicios mas importantes que debe existir en una IDE.
El mismo debe cumplir con el requisito de ser interoperable?'. Se apoya en estdndares del
OpenGIS y permite la publicacion y el acceso a catalogos digitales de datos y servicios
geoespaciales a través de metadatos. E1 CWS tiene una capa de metadatos que almacena
en la base de datos los metadatos necesarios para responder a solicitudes de catalogo.
Los metadatos incluyen columnas espaciales, que pueden ser consultados y procesados

[0GC, 2007).

1.3.4. Uso del servicio CWS

El servicio CWS se utiliza de la siguiente manera:

Un usuario interesado en localizar informacion geografica utiliza una interfaz de usuario
para la busqueda, hace una solicitud de busqueda, especificando las preguntas sobre los
datos con unas determinadas propiedades. La peticion de busqueda pasa al catdlogo y
este formula una pregunta al servidor de catdlogo registrado. El servidor de catédlogo
gestiona una coleccion de entradas de metadatos. Dentro de las entradas de metadatos hay

instrucciones sobre cémo llegar a los datos espaciales que se han descrito [Nebert, 2001].

1.4. Situacion Problematica

En la UCI, se ha creado la plataforma GeneSIG, una herramienta informatica que
tiene como funcion principal realizar la representacién geoespacial de la informacién aso-
ciada a negocios especificos y permitir realizar analisis sobre dicha informacion. Al mismo
tiempo que se desarrollaba la plataforma GeneSIG se implementé el catalogo de mapas
LiberMaps, herramienta muy ttil para aquellos que se apoyan en SIG que utilizan el ser-
vidor de mapas Mapserver, como es el caso de GeneSIG, pues el corazon de este servidor

4

es un fichero con extension “.map”que contiene toda la informacién sobre el mapa que

representa el SIG. Es precisamente la edicion dinamica de este fichero la razén de ser

21Habilidad de dos o més sistemas o componentes para intercambiar informacién y utilizar la informa-
ci6én intercambiada.
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fundamental del catalogo de mapas LiberMaps, pues muchos de los usuarios que deben
configurar este fichero lo hacen manualmente, tornandose extremadamente engorroso te-
niendo en cuenta el volumen de datos a ser modificados. Ademads se implement6 también
el SyGMe, médulo para la gestiéon de metadatos geograficos, que permite documentar la
informacion geografica y facilita una mejor organizacion y localizacién de los datos.

Actualmente GeneSIG no cuenta con un mecanismo para personalizar la informacion
que representa. Por su parte, LiberMaps, gestiona su seguridad y en funcién de eso se
configura, pero precisamente su existencia se debe a que sirva como intermediario entre
el servidor de mapas y el SIG, permitiendo hacer dinamico el acceso a la informacién
espacial y ademas garantizando la seguridad de los datos que se manejen en el SIG.

En la edicion de los ficheros “.map” a través de LiberMaps 1.0, existen procedimientos
con cierto grado de similitud y que pueden llegar a ser engorrosos por la cantidad de
campos de informacién a tener en cuenta. Por ejemplo, a la hora de crear varios ficheros
con similares datos el proceso se torna un poco repetitivo, disminuyendo de esta manera
la usabilidad del sistema. Por otro lado, en el catdlogo se almacenan gran cantidad de
mapas, por lo que en varias ocasiones se le hace dificil al usuario encontrar el mapa que
desea editar. Uno de los servicios mas importantes que debe existir en una IDE, segin
[OGC, 2007], es el servicio de busqueda de informacién geogréfica a través de metadatos.
En este caso, el SyGMe permite gestionar colecciones de metadatos a través de los cuales
se documenta y localiza la informacién geografica, pero el catdlogo de mapas LiberMaps
1.0 no cuenta con los mecanismos necesarios para poder acceder a ellos y de esta manera
materializar el servicio de busqueda que el mismo requiere.

Por esta razén se ha detectado la necesidad de implementar una nueva version del
catalogo de mapas LiberMaps, que se comunique con la plataforma GeneSIG para lograr
manejar el acceso a los datos y a las funcionalidades segin los usuarios y roles de ambos
sistemas; y con el SyGMe, para documentar la informaciéon que se maneja en el catalogo
a través de metadatos y lograr la realizacion de busquedas de los mapas del catdlogo.
Ademas debe contar con funcionalidades que permitan agilizar el proceso de creacién de

los mapas.
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1.5. Analisis de las soluciones existentes

Actualmente se pueden encontrar herramientas que brindan servicios de catalogo y
otras que permiten la edicién del mapfile, las méas utilizadas son:

GeolNetwork, sistema de cédigo abierto para la catalogacién de informacion geoes-
pacial, productos cartograficos y metadatos. Permite la busqueda a través de multiples
catalogos mediante de los servicios que brinda y provee un visor de mapas para combinar
servicios web. Brinda la posibilidad de visualizar una o mas capas de los mapas que el
servidor ofrece. Permite crear y exportar mapas, ademas de gestionar las cuentas de los
usuarios y grupos.

ArcCatalog, es uno de los softwares propietarios mas utilizados en el mundo de los
SIG. Se utiliza para organizar la informacién de un SIG, entre ellas los mapas, a los que se
puede acceder mediante busquedas y ademas permite gestionar colecciones de metadatos
basados en estandares, ttiles para documentar la informacién.

MapStorer, herramienta de codigo abierto, 1itil para manejar proyectos de Mapserver.
Permite a los usuarios crear el mapfile. Provee funcionalidades que permiten manipularlo,
por ejemplo crear uno nuevo, adicionarle capas, crear clases para las capas, exportar e
importar el fichero. Pero atin asi tiene varias debilidades, solo acepta la proyeccion EPSG:
4326, y no permite la creacién y edicién de uno de los objetos mas importantes del mapa,
pues se dice que sin él es como si no existiera, el objeto SYMBOL. Después de haber
realizado un analisis de las principales herramientas que permiten la edicion del mapfile
y la catalogacion de informacion geogréfica, se decide descartar a ArcCatalog por su
condicién de herramienta propietaria pues a pesar de que tiene grandes potencialidades
no contribuye con la soberania tecnolégica por la que aboga el pais. Se decide implementar
la versién 2.0 del catdlogo de mapas LiberMaps, decision en la que tuvo gran peso la
opinién de los especialistas del grupo de trabajo de la plataforma GeneSIG. Esta nueva
versién debe basarse en la funcionalidades que brinda MapStorer para la edicion del
archivo mapfile y en las que brinda GeoNetwork para la realizacién de busquedas de

informacion geografica.
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1.6. Herramientas y tecnologias a utilizar

Una vez definida la solucion al problema antes planteado se hace necesario seleccio-
nar las herramientas y tecnologias con las que sera desarrollada. En el presente epigrafe
se justifica la eleccion de las tecnologias y herramientas existentes actualmente que son
necesarias y contribuyen al desarrollo de esta tarea. La seleccion que se propone es parte
del resultado de una investigacién desarrollada en el transcurso de los anos 2009 - 2010,
titulada “Diseno de la arquitectura base del catdlogo de mapas LiberMaps”, realizada
con el objetivo de definir la arquitectura del sistema. La solucién estara desarrollada con

herramientas y tecnologias libres y sustentada sobre tecnologia web.

1.6.1. Metodologia de desarrollo de software

El proceso de desarrollo de software se torna una tarea ardua en la mayoria de las
ocasiones. Para lograr obtener un producto con la calidad requerida es necesario tener
una guia que imponga cierta disciplina y funcione como un hilo conductor en el proceso
de desarrollo.

Con este objetivo han sido creadas las metodologias de desarrollo de software, las
cuales proporcionan las guias para poder conocer todo el camino a recorrer desde antes de
empezar la implementacion, con lo cual se asegura la calidad del producto final, asi como
el cumplimiento en la entrega del mismo en un tiempo estipulado [Chacén, 2006].

Entre las metodologfas existentes se define RUP?? como la més adecuada para el desa-
rrollo, por las ventajas que ofrece su uso al garantizar un proceso de desarrollo organizado,
robusto y correctamente documentado. Para la construccién del sistema se necesita una
metodologia conocida por el equipo de proyecto, que permita integrar las etapas de desa-
rrollo facilmente y que sea compatible o tenga relaciéon con UML?, que dirija las tareas de
cada miembro del equipo por separado pero a la vez como un todo y que ofrezca criterios

para el control y mediciéon de la calidad del producto. Todas estas caracteristicas estan

22Proceso Unificado Racional (del término en inglés RUP: Rational Unified Process).
ZLenguaje Unificado de Modelado (del término en inglés UML: Unified Model Language).
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presentes en RUP.
Ademas de las caracteristicas antes mencionadas, existen tres elementos fundamentales
que definen a RUP [Jacobson, 2000] y que son de gran importancia para el proceso de

desarrollo, ellas son:

= Es una metodologia guiada por casos de uso, lo que facilita el desarrollo del sistema
a partir de los requisitos, ya que los mismos inician el proceso de desarrollo y le

proporcionan un hilo conductor.

= Define un proceso iterativo incremental, lo que da la posibilidad de organizar el
desarrollo por fases, condiciéon que ayuda a observar como va evolucionando el pro-
ducto de manera que se puedan mitigar los riesgos de forma temprana y corregir las

deficiencias.
= Es centrada en la arquitectura, lo que indica como debe construirse el sistema.

La metodologia RUP define cuatro fases para el desarrollo del software: Inicio, Ela-
boracion, Construccién y Transicion, dentro de las cuales existen nueve flujos de trabajo
[Progress, 2009] que tienen mayor o menor peso en dependencia de la fase en que se
encuentre el desarrollo, ellos son: Modelacién del negocio, Requisitos, Analisis y diseno,
Implementacion, Prueba, Despliegue, Administracién, Configuracién de cambios, Admi-
nistracion del proyecto y Ambiente. Los seis primeros flujos son conocidos como flujos de

ingenieria y los tres 1ultimos como flujos de apoyo.

1.6.2. Lenguaje de modelado

Ademas de lo esencial que resulta utilizar una metodologia de software como hilo
conductor de todo el ciclo de vida del sistema, también es importante tener en cuenta
que en un proceso de desarrollo de software es necesario contar con algiin elemento que
describa el aspecto y la conducta del producto, estos elementos son llamados lenguajes de

modelado.
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UML es uno de los lenguajes de modelado de gran utilidad para el desarrollo, pues
ofrece un modo estandar de visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos
de un sistema. Su objetivo es lograr una aplicacion de software robusta, flexible y escalable.
[Jacobson, 2000].

UML V2.0 es el lenguaje de modelado que se seleccioné para el desarrollo de la solucién,
pues resulta muy eficiente cuando se emplea RUP como metodologia de desarrollo, su
combinacién es la mas utilizada para realizar el andlisis, implementacién y documentacién
de los sistemas orientados a objetos, como es el caso [Ledea, 2010]. UML es utilizado a
nivel internacional tanto para modelar software, hardware u organizaciones del mundo
real. Ademads esta preparado para usarse con todos los métodos de desarrollo y etapas del

ciclo de vida de un software.

1.6.3. Herramienta CASE

Con el objetivo de apoyar y automatizar la metodologia de software y el lenguaje de
modelado se emplean las herramientas CASE?*. Estas, son sistemas que facilitan el disefio
y la documentacién de las actividades del proceso de desarrollo de un software.

Visual Paradigm V6.4, se considera una de las herramientas CASE ma&s adecuada para
trabajar en software libre, esta propiedad es basicamente, la que constituydé un hecho
determinante en su seleccion para ser utilizada en el proceso de modelado del catalogo
de mapas LiberMaps. Posee una interfaz amigable y facil de utilizar [Ledea, 2010]. El
hecho de que es una herramienta de apoyo al lenguaje UML que soporta todo el ciclo
de desarrollo del software: andlisis y diseno orientados a objetos, construccion, pruebas
y despliegue, es otra de las razones que se tuvo en cuenta para determinar que es la

herramienta indicada para realizar el modelado del sistema.

2Ingenierfa de Software Asistida por Computadora (del término en inglés CASE: Computer Aided
Software Engineering).
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1.6.4. Lenguaje del lado del servidor

El lenguaje de programacién del lado del servidor escogido es PHP?® en su versién
5, pues por sus caracteristicas se considera que posee la mejor mezcla entre flexibilidad
y rendimiento para la realizacion de paginas web dinamicas. Ademas cuenta con abun-
dante documentacion lo que permite un mayor entendimiento del mismo. Este lenguaje
esta asociado con una extensa biblioteca que va creciendo conforme se realizan nuevas
versiones, la cual permite la realizaciéon de disimiles tareas como la encriptacién, el acceso
a base de datos y el tratamiento de ficheros. Es un lenguaje abierto, multiplataforma,
presenta un amplio soporte para la Programacién Orientado a Objetos [Ledea, 2010].
Ademés soporta varios SGBD?%, como MySQL, Oracle y PostgreSQL, esté integrado con
varias bibliotecas externas que permiten por ejemplo generar documentos PDF?7 y hacer
analisis de codigo XML, y es atendido por una amplia comunidad de desarrolladores que
lo actualizan frecuentemente con extensiones y mejoras y ademas encuentran y reparan

errores de funcionamiento del lenguaje.

1.6.5. Lenguaje del lado del cliente

JavaScript V1.5 es compatible con la mayoria de los navegadores, esto es lo que lo
convierte en el lenguaje del lado del cliente mas utilizado. Es por ello que se propone
para su utilizacién, ademdas de la posibilidad que tiene de poder incluirse en cualquier
documento, por ejemplo PHP, entre otros [Ledea, 2010]. Es un lenguaje interpretado, lo
que significa que no requiere de compilacion. Se caracteriza por ser sélido, robusto e in-
crefblemente poderoso. [Camy, 2002] plantea que utiliza pocos recursos de memoria, es
totalmente gratuito y garantiza un balance en la carga del servidor, ya que se ejecuta di-
rectamente en el cliente, el servidor no es solicitado para ello. Ademés posee gran cantidad
de documentacién en linea y permite el preprocesado de informacion antes de enviarla al

servidor.

25PreProcesador de Hipertexto (del término en inglés PHP: Hypertext PreProcessor).
26Sistema Gestor de Base de Datos.
2TFormato de Documento Portatil (del término en inglés PDF: Portable Document Format).
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1.6.6. Sistema gestor de base de datos

Para almacenar la informacion que se manipula en un gran porciento de aplicaciones, se
utilizan los SGBD, programas que garantizan la integridad y seguridad de la informacion
y que sirven como intermediarios entre las aplicaciones y los datos.

El gestor de base de datos elegido fue PostgresSQL V8.3, pues permite el soporte para
datos espaciales en un SIG mediante la extensiéon PostGIS?®, conjuntamente con la ges-
tién de objetos geograficos, aspecto fundamental dadas las caracteristicas de la aplicacion
que se desea desarrollar. Cuenta con soporte para la creacion de tipos, triggers, vistas,
herencia, reglas y procedimientos almacenados, asi como el hecho de que escala muy bien
cuando aumenta el nimero de CPU? y la cantidad de RAM?°, debido a su arquitectura
de diseno [Ledea, 2010]. Tiene soporte nativo para los lenguajes més populares del me-
dio, como PHP, seleccionado anteriormente. Es una herramienta soberana, con una gran
comunidad de usuarios, denominada PGDG3!, que permite su continuo desarrollo. Cuba,
cuenta con una comunidad de desarrollo de dicho gestor integrada por profesionales y
estudiantes de la UCI, lo que constituye un factor importante en cuanto a la continuidad

de la implementacién del sistema.

1.6.7. Servidor web

Apache Server V2.0 es uno de los servidores web mas populares a nivel internacional, se
caracteriza generalmente por su gran robustez, flexibilidad, estabilidad y eficiencia. Para
el desarrollo y posterior uso del sistema, Apache Server es el servidor web seleccionado por
las multiples ventajas que ofrece, por ser de caracter libre y ademas por ser compatible
con multiples sistemas operativos como Linux y Windows entre los mas usados, lo que lo
hace practicamente universal [Ledea, 2010]. Ademas, este servidor permite la publicacién

de documentos PHP de la misma forma que se hace en Internet. Su condicion de software

28Médulo que anade soporte de objetos geogréficos a la base de datos PostgreSQL, convirtiéndola en
una base de datos espacial para su utilizacién en SIG.

29Unidad Central de Procesamiento (del término en inglés CPU: (Central Processing Unit).

30Memoria de Acceso Aleatorio (del término en inglés RAM: Random Access Memory).

31PostgreSQL Global Development Group.
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libre hace que pueda adaptarse a diferentes entornos y necesidades, no necesita grandes

recursos para funcionar y esta respaldado por una comunidad de desarrollo amplia.

1.6.8. Servidor de mapas

Para el manejo de informacion geografica a través de la web ademads de ser necesario
un servidor web, se requiere también de un servidor de mapas, quien es el encargado de
realizar la operaciones necesarias con la informacion geoespacial y enviar el resultado de
estas operaciones al cliente.

Como servidor de mapas se seleccion6 a Mapserver V5.6, pues de todas las tecno-
logias de cédigo abierto que permiten la representacién geoespacial, este es hasta el mo-
mento el mas estable. Ademads, su funcionalidad aumenta si se combina su instalacion
con PostgresSQL como gestor de base de datos y PHP como lenguaje de programacién
[Ledea, 2010]. La biblioteca MapScript, que provee el servidor, puede ser utilizada por

lenguajes interpretados como PHP, seleccionado anteriormente.

1.6.9. Framework Symfony

Se selecciond al framework Symfony V1.2 para la construccién del sistema, por ser
consecuente con el lenguaje definido para el lado del servidor, pues esta desarrollado
completamente con PHP5. Mediante este framework, el acceso y la modificacion de los
datos almacenados en la base de datos se realiza mediante objetos. Esto le permite un
alto nivel de abstraccién y una facil portabilidad. Este framework automatiza la tarea
repetitiva de crear médulos para manipular datos mediante el uso de objetos Propel®?. Si
el modelo de objetos esta bien definido, es posible incluso generar de forma automatica
la parte de administracién completa de un sitio web [Ledea, 2010].

Es un framework muy utilizado a nivel internacional, bien documentado y multipla-
taforma. Es lo suficientemente flexible como para adaptarse a los casos mas complejos,

sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de diseno para la web, es independiente

320RM?33 Open Source para PHP5 que permite acceder a la base de datos utilizando un conjunto de
objetos, que proporcionan una interfaz sencilla para almacenar y recuperar datos.
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del SGBD y facil de extender, lo que permite su integracién con librerias desarrolladas
por terceros; por tanto, permitird que el proceso de desarrollo del sistema sea robusto y
organizado. Un aspecto clave a tener en cuenta para el desarrollo del sistema es la segu-
ridad de la informacion. Esta es otra de las razones por la que se escoge Symfony, pues el
mismo permite la creacion de aplicaciones seguras. La gestion de la caché reduce el ancho

de banda utilizado y la carga del servidor.

1.6.10. Framework ExtJS

ExtJS V2.2 fue el framework de AJAX3? seleccionado para apoyar el lenguaje del
lado del cliente JavaScript, pues permite la creacién de aplicaciones complejas de forma
mas eficiente. Este framework permite distribuir la carga de procesamiento, por lo que se
logra establecer un balance entre el cliente y el servidor. Esto posibilita que el servidor,
al tener menos carga, pueda atender mds clientes a la vez [Ledea, 2010]. Una de sus
mayores ventajas es que la comunicacion es asincrona, brindando la libertad de cargar
informacion de manera imperceptible para el usuario. Otro factor a considerar en su uso
es la eficiencia de la red, el trafico de red puede disminuir al permitir que la aplicacién
elija qué informacién desea transmitir al servidor y viceversa. Segun [Sencha, 2011] es un
framework de cédigo abierto que posibilita la reutilizacion de cédigo, y que provee APIs
para cada una de sus versiones que facilitan el trabajo del desarrollador. Es neutral al

lenguaje que se use en el servidor. Ademads posee una gran comunidad de desarrollo.

1.6.11. Entorno de Desarrollo Integrado

Ademas de los frameworks de desarrollo, existen otras herramientas como los entornos
de desarrollo integrado, que permiten y facilitan la creacion de aplicaciones de softwares.
Estos son un conjunto de herramientas informaticas que proveen un marco de trabajo
para uno o varios lenguajes de programacién.

Netbeans V7.0 se selecciona como herramienta de entorno de desarrollo integrado

34 JavaScript Asincrono y XML (del término en inglés AJAX: Asynchronous JavaScript And XML).
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siendo consecuentes con uno de los lenguajes y frameworks previamente propuestos, pues
brinda la posibilidad de desarrollar aplicaciones web utilizando PHP y ofrece soporte para
Symfony [Ledea, 2010]. Ademads es un proyecto de cédigo abierto sin restricciones para
su uso. Permite desarrollar las aplicaciones mediante mddulos, lo que facilita la posterior
extensién de dichas aplicaciones. A pesar de estar escrito en Java®® puede utilizarse para
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas en otros lenguajes de programacion como
es el caso de PHP. Ofrece autocompletado de cédigo, marcado de error para el lenguaje

PHP y tiene un potente debugger3® integrado, con facilidad de utilizacién.

1.7. Conclusiones parciales

El creciente auge que ha tenido el uso de la informacién geografica para la toma de
decisiones en gran parte de las esferas socioeconémicas a nivel mundial, ha demostrado
que contar con sistemas que faciliten su manipulacién es de vital importancia. El estudio
realizado en el presente capitulo ratifica que estas aplicaciones constituyen un campo de
investigacién muy activo y amplio. Se identificaron funcionalidades basicas de las prin-
cipales herramientas existentes a nivel internacional que permiten la edicion del archivo
mapfile y la catalogacién de informacion geografica. Teniendo en cuenta las necesidades
actuales se tomo la decisién de implementar la version 2.0 del catalogo de mapas Liber-
Maps, apoyado en las principales funcionalidades detectadas en los sistemas MapStorer
y Geonetwork. Finalmente, ya definidas las herramientas y tecnologias a utilizar para
el desarrollo de la solucion, se puede afirmar que los aspectos abordados en el presen-
te capitulo proveen la base de conocimientos necesaria para presentar una propuesta de

solucién.

35Lenguaje de programacién orientado a objetos.
36Programa que permite identificar y corregir los errores de otro programa informatico.
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Descripcion de la solucion propuesta

En el presente capitulo comienza la elaboracién de la soluciéon propuesta: la version
2.0 del catalogo de mapas LiberMaps. Se describen los principales artefactos relacionados
con la modelaciéon del dominio y el levantamiento de requisitos, segin indica la metodo-
logia RUP. Se presenta especificamente el modelo de dominio y los principales conceptos
asociados a él. Se describen detalladamente los requisitos funcionales y no funcionales con

los que debe cumplir el sistema, los actores, el diagrama de casos de uso y su descripcién.

2.1. Modelo de dominio

Teniendo en cuenta que no se tienen bien definidos los procesos del negocio, dado que
el catalogo de mapas LiberMaps es un sistema concebido para comercializar con cualquier
empresa o entidad, se realizara una modelacién del dominio y se procederd a explicar cada
uno de los conceptos que forman parte del mismo, conformando asi un diccionario.

Segun [Jacobson, 2000] un modelo de dominio captura los tipos mas importantes de
objetos en el contexto del sistema. Los objetos del dominio representan las cosas que
existen o los eventos que suceden en el entorno en el que trabaja el sistema. Todo ello se
representa a través de clases relacionadas, mediante el lenguaje UML, con el objetivo de
tener una mejor comprension de la estructura y dindmica de la organizacion, los problemas

actuales dentro de esta, e identificar las mejoras potenciales.
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2.1.1. Diagrama de clases del dominio

GeneSIG

+metodo

—— +herramienta

+dato geografico
+dato socieconomico

*

IConsulta

1

Mapserver

+formato
+configuracion
+lenguaje
+personalizable

Representa

Contiene

Metadatos geograficos
Gestiona
+formato L SyGMe
+calidad 1
+contenido 1
*
Posee Interactua
1
Mapa *
1 |+nombre Usuario
|
‘+escala +identificador
1 1
Define Interactia
l *
Mapfile « Gestiona

LiberMaps 1.0

+seccion

no integrado

Figura 2.1: Diagrama de clases del dominio del catdlogo de mapas.

2.1.2. Breve descripcion del modelo de dominio

no integrado

El SIG, en este caso la plataforma GeneSIG, realiza consultas al servidor de mapas

Mapserver que contiene el fichero de configuraciéon de mapas o Mapfile por cada una de

las consultas que realiza el SIG. Cada uno de estos ficheros define un mapa que GeneSIG

representara. Los mapas poseen metadatos geograficos que los describen y ayudan a su

documentacion. Por su parte, el usuario es quien gestiona los ficheros mapfile y los me-

tadatos a través de su interaccion con el catdlogo de mapas LiberMaps en su versién 1.0

y el SyGMe respectivamente. Actualmente no existe comunicacion entre el catalogo de

mapas LiberMaps y GeneSIG, asi como entre el catdlogo de mapas y SyGMe.
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2.1.3. Glosario de términos del dominio

GeneSIG: Plataforma para la creacién de SIG, capaz de integrar, almacenar, editar,

analizar, compartir y mostrar la informacién geograficamente referenciada.

Mapa: Es una representacion geografica de una parte de la superficie terrestre, en la
que se presenta informacion relativa a una ciencia determinada. Es construido mediante

graficas y métricas, de forma bidimensional o esférica.

Mapserver: Servidor de Mapas que es consultado por el SIG para visualizar mapas.

Mapfile: Es el archivo principal desde donde Mapserver obtiene las caracteristicas del
mapa que representa el SIG, por ejemplo de qué tamano serd el mapa, las capas que va
a representar, la simbologia y coémo se vera el mapa en general, por eso se dice que es el

corazon o el nucleo de dicho servidor.

Metadatos geograficos: Es una informacién que describe entre otras caracteristi-
cas, la calidad, distribucién, actualidad y referencia espacial de un conjunto de datos

geograficos.

Usuario: Persona, organismo u organizacién que necesite acceder a los metadatos de
un mapa a través del SyGMe o que necesita configurar un mapa a través del mapfile que

lo representa utilizando para ello al catdlogo de mapas LiberMaps 1.0.

SyGMe: Sistema de Gestién de Metadatos que permite mantener el control de los

metadatos geogréaficos que poseen los mapas.

LiberMaps 1.0: Catalogo de mapas que permite mantener el control y gestionar cada

archivo mapfile de Mapserver.

30



Capitulo 2 : Descripcion de la solucion propuesta

2.2. Modelo del sistema

Luego de haber establecido una relaciéon entre las clases que conforman el dominio
del sistema, asi como la descripcion de los principales conceptos a través del modelo de
dominio, se presentan los principales artefactos del flujo de trabajo Requisitos que tiene

como objetivo principal guiar el desarrollo hacia el sistema correcto.

2.2.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son condiciones o capacidades con los que debe cumplir el
sistema, son acuerdos entre el cliente y los desarrolladores sobre lo que debe o no debe
hacer el sistema [Jacobson, 2000]. Estos guiarédn el proceso de desarrollo del catdlogo,
pues constituyen la base sobre la que se construira el sistema y finalmente conforman el
conjunto de funcionalidades con las que debe contar. A continuacién se presentan, para
ver una descripcién mas detallada de cada uno de los requisitos se debe consultar el
documento de Especificacion de requisitos de software del catdlogo de mapas LiberMaps

V2.0.

RF! 1. Generar mapfile de forma automdtica.

RF 2. Importar mapfile.

RF 3. Obtener metadatos de un mapa.

RF 4. Obtener metadatos de una capa.

RF 5. Combinar Objeto LAYER.

RF 6. Crear metadato del objeto WEB.

RF 7. Eliminar metadato del objeto WEB.

s RF 8. Crear metadato del objeto LAYER.

'Requisito Funcional.
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» RF 9. Eliminar metadato del objeto LAYER.

= RF 10. Buscar mapfile.

= RF 11. Autenticar Usuario.

= RF 12. Cambiar sistema de autenticacion.

= RF 13. Obtener mapfile mediante servicios web.

» RF 14. Obtener mapfile por usuario mediante servicios web.

= RF 15. Obtener capas de un mapfile y un usuario mediante servicios web.
» RF 16. Exportar mapfile mediante servicios web.

= RF 17. Almacenar mapfile mediante servicios web.

= RF 18. Obtener metadatos de un mapa mediante servicios web.

RF 19. Obtener metadatos de una capa mediante servicios web.

2.2.2. Requisitos no funcionales

Ademas de los requisitos funcionales deben especificarse los requisitos no funcionales.
Segun [Jacobson, 2000] son requisitos que especifican propiedades del sistema, como res-
tricciones del entorno o la implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma,

facilidad de mantenimiento, extensibilidad y fiabilidad. A continuacién se presentan:
Requisitos de Usabilidad

» RNF? 1. Se emplearan componentes que indiquen al usuario el estado de los pro-

cesos que por su complejidad requieran de un tiempo de procesamiento apreciable.

= RNF 2. El software tendra siempre visible la opcion de Ayuda, lo que posibilitard un

mejor aprovechamiento por parte de los usuarios de sus funcionalidades.

2Requisito No Funcional.
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Requisitos de Fiabilidad

= RNF 3. El sistema debe estar disponible todo el tiempo para sus usuarios, descon-
tando el tiempo que se encuentre en mantenimiento y la ocurrencia de alguna falla

externa (Ejemplo: problemas de electricidad).

= RNF 4. El tiempo medio de reparacién en caso de fallos es de 7 dias.

Requisitos de Eficiencia

= RNF 5. El tiempo de respuesta, la velocidad de procesamiento de la informacion,
la actualizacion y la recuperacion estara dado por la cantidad de informacion a pro-

cesar, entre mayor cantidad de informacion, mayor serd el tiempo de procesamiento.

Requisitos de soporte

= RNF 6. El periodo de soporte asi como las restricciones asociadas se manejaran
entre el equipo de desarrollo y los clientes.

Restricciones de diseno

» RNF 7. El producto de software final debe disenarse sobre una arquitectura cliente-

servidor.

» RNF 8. Se deben emplear los estdandares establecidos (diseno de base de datos y
codificacién). Para ver una descripcién mas detallada se deben consultar los docu-
mentos: Estandares de codificacion PHP y Estandares de diseno de bases de datos

del catdlogo de mapas LiberMaps V2.0.

Requisitos para la documentacién de usuarios en linea y ayuda del sistema

= RNF 9. El software tendra siempre la posibilidad de ayuda disponible para cual-
quier tipo de usuario, lo que le permitira un avance considerable en la explotacién

de la aplicacion en todas sus funcionalidades.

33



Capitulo 2 : Descripcion de la solucion propuesta

Requisitos de Interfaz de usuario

= RNF 10. El sistema debe tener indicadores que permitan conocer al usuario las
acciones que debe realizar, por ejemplo botones con iconos sugerentes y alternativa

textual.

= RNF 11. El sistema debe permitir al usuario transitar de una tarea a otra sin
necesidad de obligarlo a realizar acciones innecesarias o no deseadas, por ejemplo

para llegar de una tarea a otra el usuario no debe dar mas de 3 clicks.

Requisitos de hardware

Para las estaciones clientes

RNF 12. Se requiere tengan tarjeta de red.

RNF 13. Al menos 128 MB de memoria RAM.

RNF 14. Se requiere al menos 100 MB libres del disco duro.

RNF 15. Procesador 512 MHz como minimo.

Para los servidores

= RNF 16. Se requiere tarjeta de red.

= RNF 17. El Servidor de Mapas debe tener como minimo 2 GB de RAM y 2 GB

de disco duro.

» RNF 18. El Servidor de base de datos debe tener como minimo 2 GB de RAM y
10 GB de disco duro.

s RNF 19. Procesador 3 GHz como minimo.

Requisitos de software

Para las estaciones clientes
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» RNF 20. Un Navegador (Mozilla Firefox, Zafari u otro navegador) que cumpla con
los estandares W3C3.

= RNF 21. Sistema operativo: GNU/Linux, Windows o Mac OS.
Para los servidores

» RNF 22. Sistemas operativos GNU /Linux o Windows Server 2000 o superior.

= RNF 23. Servidor Web Apache 2.0 o superior, con médulo PHP5 configurado con
la extensién PGSQL? incluida.

= RNF 24. PostgresSQL V8.3 como SGBD, con la extensiéon PostGis V1.3.5 como

soporte de datos espaciales.

= RNF 25. Mapserver 5.6, con extension PHP Mapscript.

Requisitos de licencia

= RNF 26. De acuerdo a los tipos de licencias de los componentes y herramientas que
se proponen a utilizar para el desarrollo del catdlogo de mapas LiberMaps se puede
catalogar legalmente su arquitectura de modelo libre, permitiendo la utilizacion,
modificacién y distribuciéon de las mismas por terceros sin necesidad de obtener la

autorizacion de sus respectivos titulares.

Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros

= RNF 27. Como producto, GeneSIG se distribuye amparado por las normativas
legales establecidas en el pais para la definicion de los derechos de autor emitidas

por el Decreto - Ley No. 14 de 1977.

3World Wide Web Consortium.
4Lenguaje Estructurado de PostgreSQL (del término en inglés PGSQL: PostgreSQL Structured Query
Language).
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Estandares aplicables

= RNF 28. El sistema sera desarrollado bajo estandares OpenGIS como asegura-
miento de la parte cientifica y en el desarrollo se codificard y modelard siguiendo los
patrones de las normativas ISO®, tanto de codificacién como de disenio de bases de

datos.

2.2.3. Diagrama de casos de uso del sistema

Una vez recopilados los requisitos funcionales del sistema es necesario conformar el
DCUSS. [Pressman, 2002] define los casos de uso como un conjunto de escenarios que
identifican una linea de utilizacién para el sistema que va a ser construido y que facilitan
una descripcion de como el sistema se usara. Por su parte, un DCUS muestra la relacion
entre los casos de uso y los actores del sistema. Para el catdlogo de mapas se definen 12

casos de uso. A continuacion se muestra el diagrama:

Gestionar metadatos
de Objeto WEB

Cambiar sistema de
autenticacion

Obtener mapfile

Obtener capas

Exportar mapfile

Gestionar metadatos
de Objeto LAYER

Autenticar usuario

Usuario

GeneSIG

Combinar mapfile

Buscar mapfile

SyGMe Genérico

Generar mapfile

Importar mapfile

Figura 2.2: Diagrama de casos de uso del catélogo de mapas.

®Organizacién Internacional para la Estandarizacién (del témino en inglés ISO: International Standard
Organization).
6Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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2.2.4. Descripcion de los actores del sistema

Los actores son personas, organizaciones u otros sistemas automatizados que inter-
actuan directamente con la aplicacion y estan identificados con un rol en dependencia del
papel que asuman dentro de la misma. Son los que interactian con el sistema a través de
los casos de uso que inicializan. Para el catdlogo se definen 4 actores que a continuacion

se describen:

Actor Descripcion

Usuario Usuario responsable de manejar los ficheros mapfile del catdlogo
de mapas. Puede importar, exportar, editar, eliminar, organizar y
replicar los ficheros .map que se almacenan en el catdlogo, segin

el nivel de acceso que tenga a las funcionalidades.

GeneSIG Usuario que representa a la plataforma GeneSIG. Interactiia con
los ficheros mapfile que se gestionan en el catalogo a través de los
servicios web que brinda el mismo (casos de uso que inicializa)

con el objetivo de personalizar el acceso a los mapas.

Genérico Actor ficticio de los que heredan los actores Usuario y GeneSIG

para inicializar casos de uso que resultan comunes para ambos.

SyGMe Representa al Sistema de Gestién de Metadatos a través del cual
el catdlogo obtiene los metadatos de un mapa o una capa y a

partir de ellos puede realizar blisquedas.

Tabla 2.1: Descripcion de los actores del sistema

2.2.5. Descripcién de los casos de uso del sistema

Dado que los casos de uso son la entrada esencial para realizar el andlisis, diseno,
implementacién y pruebas del sistema, se hace necesario realizar una descripcién de los
mismos. Debido a que es muy amplia la informaciéon que se maneja en el catdlogo de
mapas, a continuacién se presenta una breve descripcion del caso de uso Buscar mapfile,

para ver la descripcién de los restantes casos de uso consultar el Anexo A.
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Caso de uso:

Buscar mapfile

Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea bus-
car un mapfile. El usuario selecciona el médulo
“Configuracién”, luego la opcién “Buscar mapfi-
le”, con el objetivo de buscar un mapfile a partir
de los metadatos que gestiona el SyGMe.

Precondiciones: El usuario debe estar autenticado y poseer los pri-
vilegios necesarios para acceder a esta opcién.

Referencias: RF 10

Prioridad: Critico

Flujo normal

de los eventos

1. El caso de uso comienza cuando el usuario se-
lecciona la opcién “Buscar mapfile”del mdédulo

“Configuracion”.

2. El sistema muestra una ventana para que el
usuario introduzca el valor de uno de los descrip-

tores de los metadatos.

3. El usuario elige el descriptor del metadato e

inserta su valor.

4. El sistema realiza la buisqueda y lista los fiche-

ros mapfile encontrados.

5. El usuario elige un mapfile y pulsa el botén

“Editar”.

6. El sistema lo despliega en el panel izquierdo
del meni navegacién y muestra la ventana para

su edicion.

Flujo alterno

de los eventos

3.1 El usuario omite alguno de los campos obli-

gatorios para realizar la bisqueda.

4.1 El sistema muestra un mensaje comunicando
que el formulario no es vélido y marca los campos

requeridos en rojo.

3.2 El usuario introduce el valor del descriptor

elegido incorrectamente.

4.2 FEl sistema muestra un mensaje comunicando

que el valor no es valido e indica cémo debe ser.

Postcondiciones:

Se encuentra el mapfile.

Tabla 2.2: Descripcion del caso de uso Buscar mapfile
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2.3. Conclusiones parciales

Los artefactos que se generaron en el presente capitulo permiten contar con una docu-
mentacién amplia y organizada de los principales conceptos que se manejan en el sistema
y sus relaciones, asi como las restricciones con las que cuenta el mismo para su futura
implementacién. Se gener6 el modelo de dominio del sistema, ya que no se tienen bien
definidos los procesos del negocio, lo que permitio identificar los problemas existentes. En
el levantamiento de requisitos se obtuvieron las funcionalidades con las que debe contar
el sistema, y a partir de ellos se modeld la vista de casos de uso del sistema, que permite
definir como sera el comportamiento de los usuarios con respecto a la aplicacién. Se con-
sidera que luego de haber presentado la propuesta de solucién se estd en condiciones de

pasar a la implementacion de la misma.

39
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Implementacion y validacion

En el presente capitulo se presentan los artefactos ingenieriles relacionados con el
diseno, implementacion y validacion del sistema: el modelo de diseno, el modelo de datos,
el modelo de implementacién, el modelo de despliegue y el modelo de casos de prueba.
Se abunda sobre el funcionamiento de los frameworks seleccionados, y se explica cuales
son los patrones utilizados para el desarrollo del sistema. Se presenta una estrategia de

arquitectura para la integracion del catdlogo con otros sistemas desarrollados por la linea

de los SIG.

3.1. Diseno del catalogo

Con la finalidad de situar el dominio del problema dentro de la perspectiva de los
desarrolladores, RUP propone realizar el andlisis y diseno del sistema. [Pressman, 2002]
afirma que el andlisis tiene la misién de estudiar los requisitos, refinarlos y estructurarlos,
con el objetivo de conseguir una comprension mas precisa de los mismos. Por su parte,
el disenio es una representacién abstracta de lo que se va a construir, contribuye a formar
una arquitectura solida y ayuda a crear un plano para la implementacion. Mediante él se
modela el sistema para que soporte todos los requisitos incluyendo los no funcionales.

El propédsito y objetivo del andlisis debe alcanzarse de algiin modo en todo proyecto.

Pero la manera exacta de ver y de emplear el andlisis puede diferir de un proyecto a
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otro y una de las variantes que se pueden emplear es no utilizar en absoluto el modelo
de andlisis para describir los resultados del andlisis. En cambio el proyecto analiza los
requisitos como parte integrada de la captura de requisitos o en el disefio [Jacobson, 2000].
[IBM, 2007] hace referencia a los seis principios que define RUP. Uno de ellos plantea que
la metodologia se debe ajustar al tamano del proceso y a las necesidades del proyecto.

Considerando este principio que afirma que la metodologia es altamente configurable,
y que por tanto hay artefactos que pueden obviarse durante el desarrollo, se decide hacer
una transicion directa del flujo de trabajo de requisitos al diseno, sin necesidad de realizar
el andlisis. Se llega a esta conclusién pues el resultado que se obtendra mediante el mode-
lado del andlisis no tendra similitud con el diseno y no constituira una base para realizar
el mismo, dado que el framework Symfony tiene sus particularidades con respecto al di-
seno y arquitectura del software; los requisitos son bien conocidos y se cuenta con cierta
comprension de ellos; el hecho de que los lenguajes de programacion, los componentes
reutilizables, los frameworks, y en general, las tecnologias sobre las que se estard desarro-
llando el sistema sean ya elementos conocidos, hace prescindible la necesidad de refinar
los requisitos acercandolos mas al lenguaje del desarrollador, que es el principal objetivo
de realizar el andlisis. Ademas, en el proyecto GeneSIG y en la version 1.0 del catdlogo
de mapas no se utilizé el modelo de analisis como parte del expediente de proyecto.

En los siguientes subepigrafes se dara una breve descripcion de como esta disenada la

estructura del sistema utlizando los frameworks anteriormente seleccionados.

3.1.1. Modelo de integracion entre LiberMaps y GeneSIG

El catalogo de mapas LiberMaps se concibe como un producto con autonomia sufi-
ciente como para funcionar de manera independiente a un SIG, pero que al mismo tiempo
debe contar con los protocolos necesarios para comunicarse con sistemas externos y brin-
dar servicios que permitan personalizar tanto los datos como las funcionalidades a cada
usuario. El objetivo de integrar el catalogo de mapas con un SIG es lograr la persona-

lizacién del SIG de acuerdo a los usuarios, teniendo en cuenta el perfil de cada uno,
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controlando el acceso a los datos sensibles y a las funcionalidades disponibles en cada
caso. En este epigrafe se presenta un modelo para la integracién del catalogo de mapas
con la plataforma GeneSIG, aunque también es valido para la integracién con cualquier
sistema desarrollado por la linea de los SIG.

El diagrama UML que se presenta en la figura 3.1 constituye una representacion basica
de como debera ser la comunicacion entre el catdlogo de mapas LiberMaps y la plata-
forma GeneSIG, de la misma forma pudiera realizarse la integracién con otro SIG. La
comunicacién entre los componentes se realizard mediante el protocolo SOAP!, basado en
XML y creado precisamente para la comunicacién entre aplicaciones. Es independiente

de la plataforma que lo utilice.

] ]

GeneSIG V 1.5 LiberMaps V2.0
Client Server MathActions
A A Necuse>>
—I : <<use>> : <<use>> I|
1 1
! Plugins ' '
! . SoapHandler.php
1 1
] ] A
ClientPlugin ServerPlugin ! <<use>>
1
| [P sSOAP | [ servicespnp
R BN
request <<SOAP>>

Figura 3.1: Modelo para la integracién entre LiberMaps y GeneSIG.

Descripcién de los principales componentes del modelo

Los componentes que se representan en la figura 3.1 se describen a continuacién:

!Protocolo de Acceso a Objetos Simples (del término en inglés SOAP: Simple Object Access Protocol).
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s GeneSIG 1.5: El paquete representa a la plataforma GeneSIG como cliente del
servicio. Este sistema utiliza para su desarrollo el framework Cartoweb, que divide
al servidor en dos subsistemas: un cliente, representado por el paquete Client y
un servidor representado por el paquete Server. El cliente es el encargado de la
interaccién con los datos provenientes del navegador, tiene la tarea de procesar-
los y enviar al servidor la informacién correspondiente al tratamiento espacial. La
plataforma se divide en varios plugins, paquetes modulares de archivos que se uti-
lizan para llevar a cabo una accion especializada. El paquete Plugins representa
al modulo de GeneSIG que hara uso de los servicios web que brinda el catdlogo de

mapas.

= LiberMaps 2.0: El paquete representa al catalogo de mapas como proveedor de los
servicios para la integracion con GeneSIG u otro SIG. Contiene los archivos prin-
cipales que genera el framework Symfony, a través del plugin ckWebService Plugin
para la implementacion de servicios web utilizando SOAP. El fichero Services.php
es el script del controlador generado en conjunto con el WSDL? utilizado para des-
cribir la interfaz ptublica de los servicios web, es decir, los requisitos del protocolo
y los formatos de los mensajes necesarios para interactuar con los servicios. Este
fichero utiliza la clase SoapHandler.php, que serd registrada como manejador de
los requerimientos de los servicios y que a su vez hace uso del paquete MathAc-
tions, médulo de la aplicacion donde se ubica la clase Action que implementa las

funcionalidades que constituyen servicios.

Descripcién de los servicios para la integracion

GetCatalog: Mediante este servicio se obtienen todos los ficheros mapas almacenados

en la base de datos del catalogo.

» Entrada: No tiene pardmetros de entrada.

2Lenguaje de Descripcién de Servicios Web (del término en inglés WSDL: Web Service Description
Language).
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= Salida: XML con una relacion de todos los mapas del catalogo.

GetMapsByUser: Mediante este servicio se obtienen los mapas a los que tiene acceso

un usuario determinado.

» Entrada: Objeto UserData que tiene como parametros el nombre del usuario y la

contrasena.

s Salida: XML con una relacién de todos los mapas del catalogo a los que tiene acceso
el usuario que se indica (se muestra el identificador y nombre del mapa, ademéds de

las capas que lo integran).

GetLayersByUser: Mediante este servicio se obtienen todas las capas de un mapa de-

terminado a las que tiene acceso un usuario.

» Entrada: Objeto LayersByUser que tiene como parametros el identificador del

mapa y un objeto UserData formado por el nombre del usuario y la contrasena.

= Salida: XML con una relacién de las capas a las que tiene acceso el usuario que se

indica (se muestra el identificador y el nombre de cada capa).
ExportMapByUser: Este servicio permite exportar un mapa almacenado en el catdlogo.

» Entrada: Objeto EzportData que tiene como parametros el identificador del mapa
que se desea exportar y un objeto UserData formado por el nombre y contrasena

de un usuario con los privilegios necesarios para realizar esta accién en el catalogo.

s Salida: XML con el mapa que se indica, incluyendo todos los objetos que lo com-

ponen.

ImportMapByUser: Este servicio permite almacenar un mapa en la base de datos del

catélogo.

= Entrada: Objeto ImportData que tiene como parametros una cadena con la ubi-
cacion del archivo .map y un objeto UserData formado por el nombre y contrasena

de un usuario con los privilegios necesarios para realizar esta accién en el catalogo.
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= Salida: No tiene salida, se almacena el mapa de manera persistente en la base de

datos del catalogo.

GetMetadataByMap: Este servicio permite obtener los metadatos de un mapa deter-

minado.

= Entrada: Objeto MetadataByMap que tiene como parametros el identificador del

mapa y un objeto UserData formado por el nombre del usuario y la contrasena.

= Salida: XML con los metadatos del mapa que se indica, incluyendo algunos de
sus descriptores (identificador, nombre, norma que lo define y fecha de creacién del

metadato).

GetMetadataByLayer: Este servicio permite obtener los metadatos de una capa de-

terminada.

» Entrada: Objeto MetadataByLayer que tiene como parametros el identificador de

la capa y un objeto UserData formado por el nombre del usuario y la contrasena.

s Salida: XML con los metadatos de la capa que se indica, incluyendo algunos de
sus descriptores (identificador, nombre, norma que lo define y fecha de creacién del

metadato).

3.1.2. Estructura del catalogo con Symfony

El framework Symfony estd basado en el patrén arquitecténico MVC3, formado por
tres niveles: el modelo, representa la informacion con la que se trabaja, es el encargado de
manejar la logica de los datos; la vista, permite al usuario interactuar con la informacion
a través de una pagina web, y el controlador que es el que contiene toda la logica del
negocio, pues es quien recibe las peticiones del usuario y segun ellas trasforma al modelo
y a la vista. Symfony genera la estructura de los proyectos que lo emplean. Es por ello que

la estructura del catdlogo de mapas quedaria organizada como se explica a continuacién.

3Modelo Vista Controlador.
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Modelo: Se divide en las capas de acceso a datos y la capa de abstraccion de la base
de datos. La primera representa la logica del negocio del sistema, es decir, las reglas del
negocio y los requisitos funcionales que debe cumplir el sistema. La segunda capa brinda
la posibilidad de no tener que generar sentencias SQL*, lo que les facilita el trabajo a los
programadores. Ademas de permitir que si se desea cambiar el gestor de base de datos,
esto sea posible sin tener que realizar cambios en la légica del negocio, para ello se auxilia
del ORM Propel.

En las aplicaciones realizadas con Symfony, el acceso y la modificacion de los datos
almacenados en la base de datos se realiza mediante objetos; por lo que nunca se accede de
forma explicita a la base de datos. Ademas, el framework genera por cada tabla de la base
de datos, cuatro clases: Clase, ClasePeer, BaseClase, BaseClasePeer, como se muestra en
la figura 3.2. Estas clases son las que se encargan en conjunto de realizar todo el acceso

de los datos y la légica de la aplicacion.

Modelo
Clase _{> BaseClase
ClasePeer —> BaseClasePeer

Figura 3.2: Estructura de las clases del modelo generadas por Symfony.

= Clase y ClasePeer: Se encargan de toda la logica del negocio.

= BaseClase: Contiene todos los atributos definidos en la tabla y un conjunto de
métodos ya implementados que gestionan el acceso a los datos, aceleran y simplifican

el trabajo del equipo.

= BaseClasePeer: Contiene un conjunto de métodos estaticos que complementan el

acceso y la légica de los datos.

4Lenguaje de Consulta Estructurado (del término en inglés SQL: Structured Query Language).
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Vista: En Symfony, la vista estd formada principalmente por plantillas en PHP. Es
aqui donde se transforma el modelo en una pagina Web con la que el usuario interactia.

Consta de tres partes fundamentales:

» Layout (plantilla global): Contiene el cédigo HTML® que es comtn en todas las

péaginas, evitando de esta forma tener que repetirlo en todas las paginas.

» Complemento de las acciones (plantillas): Toman los resultados de la accién y se in-
sertan en el cuerpo del layout para generar finalmente la pagina Web como resultado

de la peticién de un usuario.

= Piaginas clientes y formularios: Son las paginas que se generan finalmente y con las

que el usuario interactia.

Controlador: Se encarga de procesar las interacciones del usuario y realizar los cam-
bios apropiados en el modelo o en la vista. Es el responsable del manejo de las peticiones
del usuario, cargar la configuracion de la aplicacion, el manejo de la seguridad, entre otras

tareas. Se divide en un controlador frontal y las acciones.

= Acciones: Se encargan de obtener los resultados del modelo y definen variables para
la vista. Representan una actividad especifica que el sistema debe realizar, para
ofrecer un resultado determinado a una peticiéon. Las funciones que las componen

se definen como executeNombreAccion y se encuentran agrupadas por médulos.

» Controlador Frontal: Es el tinico punto de entrada de la aplicacion, carga la confi-
guracion y determina las acciones a ejecutarse. El controlador frontal, al igual que

el layout es comun para todas las acciones de la aplicacién.

3.1.3. Estructura del catalogo con ExtJS

Las interfaces de la aplicacion se realizaran con ExtJS. La utilizacién de esta libreria
de JavaScript se expresa a través del paquete ExtJS que representa los principales com-

ponentes de la propia libreria, figura 3.3.

Lenguaje de Marcado de Hipertexto (del término en inglés HTML: HyperText Markup Language).
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]

ExtJS
<<JavaScript>> <<JavaScript>>
Ext.all.js Extbase.js Ext.all.css

Figura 3.3: Paquete de la libreria ExtJS.

Se utilizan un nimero de ficheros JS comunes para cada caso de uso, figura 3.4. Estos
ficheros serén los encargados de configurar algunos elementos generales del funcionamiento
de la aplicacién. Al mismo tiempo en cada caso de uso se estara haciendo uso de otros
ficheros JS especificos para cada uno, dichos ficheros se disenaran en el propio caso de uso

al que pertenezcan.

JS Comunes
<<JavaScript>> <<JavaScript>>
customTypes.js frame.js
<<JavaScript>> <<JavasScript>>
desingPatterns.js centerMapfilePanel.js
<<JavaScript>> <<JavaScript>>
centerConfigPanel.js centerPerfilPanel.js

Figura 3.4: Paquetes JS utilizados en la aplicacion.

3.1.4. Patrones de diseno utilizados

Los patrones de diseno constituyen la base para la biisqueda de soluciones a problemas
comunes en el proceso de desarrollo de software. Se caracterizan por su reusabilidad,
flexibilidad y aplicabilidad a diferentes problemas de disenio en diversas circunstancias.

Por su importancia en la aplicacién, a continuacion se describen los patrones utilizados

en el disenio de la GUI® del catalogo de mapas LiberMaps, asi como otros que implemen-

SInterfaz Grafica de Usuario (del término en inglés GUIL: Graphical User Interface).
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ta el framework Symfony, como son los patrones GRASP?, que describen los principios
fundamentales de diseno de objetos para la asignacion de responsabilidades y los patro-
nes GOF®, ambos muy conocidos pues se utilizan en el desarrollo de gran cantidad de

aplicaciones.
Patrones utilizados en la interfaz grafica:

Patrén Fachada (Facade): El conjunto de formularios de edicién de datos realiza
funcionalidades comunes sobre los mismos a través de la realizacion de pedidos AJAX,
invocando determinadas acciones que procesan las solicitudes realizadas al servidor. El
patrén Fachada puede ser utilizado para proveer una interfaz sencilla y unificada que
actie como intermediaria entre los formularios (considerados clientes) y las acciones en el
servidor.

Patrén Observador (Observer): Los formularios del catdlogo cuentan con una gran
cantidad de listas desplegables con valores de tablas de una base de datos. Los valores
de estas tablas tienen la particularidad de que no son estaticos, sino que estan sujetos a
cambios por parte de los usuarios. En ExtJS, una vez que una lista desplegable es cargada
desde el servidor, sus valores se almacenan en la caché del navegador para no repetir el
llamado cada vez que se desplieguen. Por tanto, si se produce un cambio de alguno de
sus valores en la tabla correspondiente, es necesario “informarselo”de alguna forma para
que se recargue nuevamente. El patron Observador se caracteriza por tener un objeto
(el Subject) que mantiene una lista de objetos dependientes (los Observers), a los cuales

notifica de cualquier cambio de su estado.
Patrones GOF implementados por Symfony [Ledea, 2010]:

Patron Fabrica Abstracta: Permite trabajar con objetos de distintas familias de
manera que las familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia

concreta que se esté usando. Por ejemplo, en el caso de que Symfony necesite crear un

"Patrones Generales de Asignacién de Responsabilidad de Software (del término en inglés GRASP:
General Responsibility Assignment Software Patterns).
8Banda de los Cuatro (del término en inglés GOF: Gang of Four).
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nuevo objeto para una peticion, busca en la definicién de la factoria el nombre de la clase
que se debe utilizar para esta tarea.

Patrén Instancia Unica (Singleton): Garantiza la existencia de una tnica ins-
tancia para una clase y la creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia.

Symfony lo hace a través de la llamada a sfContext::getinstance().
Patrones GRASP implementados por Symfony [Ledea, 2010]:

Patron Creador: Se asigna la responsabilidad de que una clase B cree un objeto de
la clase A. Las clases Actions de Symfony son las responsables de crear los objetos que
instancian las clases del modelo. Por tanto, son “creadoras”de dichas entidades.

Patron Experto: La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o
puede tener los datos involucrados. Symfony implementa este patrén a través de la capa
de abstraccion de datos que provee el ORM Propel que encapsula toda la légica de los
datos y genera el esquema para la base de datos junto a todas las clases del modelo y las
funcionalidades que son comunes.

Patréon Controlador: Asigna la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del
sistema, a clases especificas. En este caso el framework utiliza un controlador frontal
para manejar las peticiones web. Este controlador utiliza el enrutamiento para asociar el
nombre de una accién y un médulo utilizando la URL? definida por el usuario.

Patréon Alta Cohesion: Este patron define que cada elemento del diseno debe rea-

lizar una labor tnica dentro del sistema.

3.1.5. Diagramas de clases del diseno

Con el objetivo de manejar las clases que participan en el diseno de un caso de uso y
las relaciones que entre ellas existen se utilizan los diagramas de clases del diseno. De esta
forma se pueden representar los elementos que intervienen en una realizacion de un caso
de uso [Jacobson, 2000]. En la figura 3.5 se presenta el diagrama de clases del diseno del

caso de uso Buscar mapfile, para ver los diagramas del resto de los casos de uso consultar

9Localizador Uniforme de Recursos (del término en inglés URL: Uniform Resource Locator).
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el Anexo B.

r .

1 <<submit>>
1
1
1

<<use>>

<<use>>

<<use>> |

<<use>>

Figura 3.5: Diagrama de clases del disefio del caso de uso Buscar mapfile.

3.2. Modelo de datos

Para lograr que se gestionen correctamente los datos y que el usuario acceda a la in-
formacion de manera rapida y eficiente se requiere de un buen diseno de la base de datos.
[Pressman, 2002] plantea que el modelado de datos responde a una serie de preguntas
importantes para cualquier aplicacion de procesamiento de datos. Los métodos de mo-
delado de datos hacen uso del diagrama de clases persistentes, Anexo C figura C.1, que
hace referencia a las entidades légicas y a sus atributos; y al DER!'®, Anexo C figura C.2
que permite identificar objetos de datos y sus relaciones mediante una notacion grafica.
En las figuras 3.6 y 3.7 se muestra una pequena representacién de las clases y tablas que

conforman estos diagramas respectivamente.

0Diagrama Entidad Relacién.
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Figura 3.6: Representacion de las clases persistentes de la base de datos.
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Figura 3.7: Representacion de las tablas del Diagrama Entidad - Relacién.
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3.3. Modelo de despliegue

El modelo de despliegue provee un mapa de como debe distribuirse la instalacién del
sistema. Con el objetivo de representar los recursos de cémputo que necesita el catalogo
de mapas para su correcto funcionamiento, en la figura 3.8 se presenta el diagrama de
despliegue. Para la instalacién del sistema se requiere de un servidor web, Apache, donde
se ejecutaran tareas como la construccion de interfaces de usuarios y procesamiento de
datos. Junto con el servidor web se encontrard el servidor de mapas, en este caso Map-
server. Se requiere ademas de un servidor de base de datos donde se ejecutara el SGBD
PostgreSQL. Estos dos servidores se comunicaran a través del protocolo de transmisién
de datos TCP/IP!L. El cliente podra acceder al sistema mediante el protocolo de trans-
ferencia de hipertexto HTTP!2. La comunicacién entre el servidor del catdlogo de mapas

con el servidor donde esta instalada la plataforma GeneSIG sera via SOAP.

Pentium 1l = <<HTTP>> - Representa al servidor
256 MB RAM — A ——ﬂ donde estaré instalada
100 MB disco duro t i'_m| ) N la plataforma GeneSIG
Cliente
m de mapas (Mapserver) Plataforma GeneSIG

Pentium IV Servidor web (Apache)

3 HGz como minimo

2 GB RAM <<TCP/IP>>

i Pentium IV
#{“’u = minimo 3 HGz
= H 2 GB RAM

10 GB disco duro

Servidor de BD

Figura 3.8: Diagrama de despliegue del catdlogo de mapas.

3.4. Modelo de implementacion

El modelo de implementacién describe como los elementos del modelo de diseno se
implementan en términos de componentes (base de datos, ejecutables, médulos o ficheros).

Describe también como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos

HProtocolo de Control de Transmisién/Protocolo de Internet (del inglés TCP /IP: Transmission Control
Protocol/Internet Protocol).
12Protocolo de Transferencia de Hipertexto (del término en inglés HT'TP: Hypertext Transfer Protocol).
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de estructuracién y modularizacién disponibles en el entorno de implementacién y en
el lenguaje o lenguajes de programaciéon utilizados y cémo dependen los componentes
unos de otros [Jacobson, 2000]. El diagrama de la figura 3.9 es un diagrama genérico que

representa los principales componentes del sistema utilizados en la implementacién.

= Template: Aqui se encuentra el componente layout.php que es la plantilla que se le
aplica a todas las paginas. Esta hace uso de los ficheros definidos dentro del paque-
te ExtJS para conformar la vista y del componente sfView.class.php del paquete

Symfony para mostrar dicha vista.

» Mdédulo: Este paquete esté integrado por un componente actions.class.php (repre-
sentando al controlador) y un componente indexSuccess.php (representando a la
vista). El primero se relaciona con las clases Clase.php y ClasePeer.php del paquete
Modelo para el acceso a los datos de la base de datos, ademas hace uso del com-
ponente sfAction.class.php que trae Symfony por defecto. Por otro lado, la vista
utiliza el componente layout.php que esta en el paquete Template para darle forma

a la pagina.

= Modelo: Contiene las clases responsables de manejar la informacién con las tablas
de la base de datos. Utiliza el componente Propel para la abstraccién a la base de

datos.

= Symfony: Las librerias a usar para el desarrollo de la aplicacién teniendo en cuenta
el patron MVC se encuentran en esta carpeta: sfView.class.php para mostrar las

vistas, sfAction.class.php para la controladora y Propel para el modelo.

= ExtJS: Este paquete contiene los principales componentes que conforman la libreria

JavaScript.

= GeneSIG: Representa a la plataforma GeneSIG que hace uso del componente Ser-
vices.php para acceder a los servicios web, que a su vez hace uso del componente
SoapHandler.php, clase que controla los pardmetros de cada servicio y que se comu-

nica con el componente actions.class.php donde se implementan los servicios.
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s SyGMe: Representa al Sistema de Gestién Metadatos del cual el catdlogo hace uso

para obtener los metadatos que dicho sistema maneja.

s PostgreSQL: Representa a la base de datos del catdlogo.

<<component>>
PostgreSQL

Figura 3.9: Diagrama de componentes del catdlogo de mapas.
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3.5. Modelo de pruebas

Una vez finalizada la implementacion de la versién 2.0 del catalogo de mapas Liber-
Maps, se hace necesario comprobar que su funcionamiento sea adecuado, por lo que se
debe verificar que las operaciones internas se ajustan a las especificaciones planteadas.
Para lograrlo se aplicaran las pruebas de caja negra.

Esta técnica de prueba se centra en los requisitos funcionales del software, permitien-
do obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los
requisitos funcionales de un programa. Las mismas son de gran utilidad pues permiten
encontrar en el software varios tipos de errores: funciones incorrectas o ausentes, errores
de interfaz, errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas, errores
de rendimiento y errores de inicializacién y de terminacién. Ademads, con su aplicacién se
comprueba si el sistema es sensible a ciertos valores de entrada y qué efectos tiene sobre
el mismo la entrada de ciertas combinaciones de datos [Pressman, 2002], aspectos que son
necesarios a la hora de validar el buen funcionamiento del sistema.

En concreto se harda uso de la técnica de particion equivalente, que se basa en una
evaluacién de las clases de equivalencia para una condicién de entrada. [Pressman, 2002]
afirma que una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos
para condiciones de entrada. En los siguientes subepigrafes se muestra la descripcién de
las pruebas aplicadas al caso de uso Buscar mapfile, para ver las pruebas aplicadas al

resto de los casos de uso consultar el Anexo D.

3.5.1. Descripcién general del CUS Buscar mapfile

El caso de uso comienza cuando el usuario accede al sistema para buscar un mapfile.
Condicion de ejecucion: El usuario debe estar autenticado en el sistema y poseer

los privilegios necesarios para ejecutar esta accion.

Seccién Escenarios Descripcion de la seccién
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SC1: Buscar mapfile

EC 1.1: Buscar mapfile con éxito

El usuario autenticado accede a la fun-
cionalidad y el sistema muestra una in-
terfaz para introducir los datos requeri-
dos. Cuando el usuario oprime el botén
“Buscar”se hace una busqueda y se lis-

tan los ficheros mapfile encontrados.

EC 1.2: Buscar mapfile falla

El sistema emite un mensaje de error
cuando se deja algunos de los campos
en blanco, el valor de los campos no es

valido o no se encuentra ningtin mapfile.

Tabla 3.1: Escenarios del caso de uso Buscar mapfile

3.5.2. Descripcion de las variables del CUS Buscar mapfile

No | Nombre del campo

Clasificacién Valor nulo Descripcion

1 Descriptor

Lista desplegable No

Permite seleccionar el des-

criptor de un metadato.

2 Valor

Campo de texto No

Acepta una cadena de carac-
teres que indica el valor del

descriptor seleccionado.

3 Mapfile

Grid Panel Si

Muestra un listado con los
ficheros mapfile encontra-

dos.

4 Buscar

Boton No

Permite realizar la btisqueda

del mapfile.

Tabla 3.2: Variables del caso de uso Buscar mapfile

3.5.3. Matriz de datos del CUS Buscar mapfile

Escenario Var 1

Var 2 Respuesta

Resultado | Flujo central
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EC 1.1: Bus- | (Titulo) (Guanténa- | El sistema busca | Satisfactorio
car mapfile | V mo) el mapfile a partir
con éxito A% del descriptor y el
valor indicado.
(Fecha (2012-03- El sistema busca | Satisfactorio
creacion) 30) el mapfile a partir
A% \% del descriptor y el
valor indicado.
EC 1.2: Bus- | (vacio) (Guanténa- | El sistema mues- | Satisfactorio
car mapfile | 1 mo) tra un mensaje
falla \% de error indicando
que debe especifi-
car el metadato.
(Titulo) (vacio) El sistema mues- | Satisfactorio.
A% I tra un mensaje
de error indicando
que debe especifi-
car el metadato.
(Titulo) (aaaa) El sistema mues- | Satisfactorio
A% A% tra un mensaje

de error indicando
que no se ha en-

contrado el mapa.

o8

1. El usuario accede al
sistema para buscar un
mapfile.

1.1. El sistema muestra
una interfaz para intro-
ducir los datos: descrip-
tor y valor.

2. El usuario inserta los
datos anteriores.

2.1. El sistema realiza
la bisqueda y lista el re-

sultado.
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(Fecha (30-03- El sistema mues- | Satisfactorio
creacién) 2012) tra un mensaje
A% I de error indicando

que la fecha debe
tener el formato

AAAA-MM-DD.

Tabla 3.3: Matriz del caso de uso Buscar mapfile

3.6. Conclusiones parciales

Los artefactos generados en el presente capitulo constituyen la base sobre la que se
construye la versién 2.0 del catdlogo de mapas LiberMaps. A través del modelo de diseno
se logré representar la estructura del sistema teniendo en cuenta los frameworks sobre
los que se desarrolla. Se cuenta con una especie de guia para la instalacion del sistema
como resultado de generar el modelo de despliegue con los diferentes nodos fisicos don-
de finalmente se instalard el mismo. Por su parte, la elaboracién del modelo de datos
permitio representar los elementos del problema y sus relaciones entre si. El modelo de
componentes disenado permitié representar los elementos antes descritos en el disenio en
términos de componentes de software, permitiendo mostrar asi los componentes necesa-
rios para la implementacion del sistema. Ademas, las pruebas realizadas al software han

mostrado su correcto funcionamiento.
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Conclusiones

En los ultimos anos el uso de la informatica para facilitar el trabajo con la informa-
cién geografica ha aumentado considerablemente, haciendo necesario facilitar su creacion,
manipulacién y visualizacién. Mediante la presente investigacion se ha logrado desarrollar
la version 2.0 del catdlogo de mapas LiberMaps, herramienta que facilita la busqueda
y edicion de la informacién georreferenciada, siendo este el objetivo principal de dicha
investigacion.

Con la creacién de esta nueva version se logra contar con un sistema que permite editar
dindmicamente los ficheros de configuraciéon mapfile, imprescindibles en el funcionamiento
de Mapserver, servidor de mapas que utiliza GeneSIG. Pero que ademas cuenta con las
funcionalidades necesarias para lograr la comunicacién con aplicaciones SIG, como lo es
GeneSIG, con el objetivo de personalizar tanto los datos como las funcionalidades a cada
usuario. La comunicacién que mantiene con el SyGMe permite la realizacion de bisquedas,
funcionalidad que resulta de gran importancia cuando se trata de grandes cantidades de
informacion.

El sistema fue desarrollado utilizando herramientas multiplataforma, lo que permite
que pueda ser desplegada sobre entornos libres. El hecho de haber sido desarrollada sobre
una arquitectura web garantiza la explotacion de los beneficios de la red, minimizando
el costo en cuanto a hardware y software de las entidades que utilicen el producto. Su
creacion contribuye a la implementacion de la IDERC, y permite contar con herramientas
cubanas que faciliten no sélo el manejo de la informacién georreferenciada, sino que ademés
responda a los intereses del pais, y que esté respaldada por un equipo de desarrollo cubano

que pueda dar soporte y mantenimiento a esta solucion.
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Recomendaciones

Una vez vencidos los objetivos de esta investigacion, y teniendo en cuenta las expe-

riencias obtenidas a lo largo de su desarrollo se recomienda a la institucion:

= Generalizar el campo de aplicacion del catdlogo de mapas LiberMaps para la inte-

gracion con otros SIG desarrollados por la linea en el centro.

= Seguir trabajando en el desarrollo del sistema, anadiéndole nuevas funcionalidades

que faciliten el trabajo con los ficheros mapfile.
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Acronimos

API

AJAX

CASE

CGlI

CPU

Cws

DCUS

DER

EPSG

Interfaz de Programacién de Aplicaciones (del término en inglés API:

Application Program Interface).

JavaScript Asincrono y XML (del término en inglés AJAX: Asynchronous
JavaScript And XML).

Ingenieria de Software Asistida por Computadora (del término en inglés CASE:

Computer Aided Software Engineering).

Interfaz de Entrada Comin (del término en inglés CGI: Common Gateway

Interface).

Unidad Central de Procesamiento (del término en inglés CPU: (Central

Processing Unit).

Catalog Web Services.

Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Diagrama Entidad Relacion.

European Petroleum Survey Group.

GEYSED Centro de Desarrollo Geoinformatica y Senales Digitales.

GIF

GOF

Graphics Interchange Format.

Banda de los Cuatro (del término en inglés GOF: Gang of Four).
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Acrénimos

GRASP Patrones Generales de Asignaciéon de Responsabilidad de Software (del término

GUI

HTML

HTTP

IDE

IDERC

IMS

ISO

JPEG

MVC

0GC

ORM

PDF

PGDG

PHP

en inglés GRASP: General Responsibility Assignment Software Patterns).

Interfaz Grafica de Usuario (del término en inglés GUI: Graphical User

Interface).

Lenguaje de Marcado de Hipertexto (del término en inglés HTML: HyperText
Markup Language).

Protocolo de Transferencia de Hipertexto (del término en inglés HTTP:

Hypertext Transfer Protocol).

Infraestructura de Datos Espaciales.

Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de Cuba.
Internet Map Server.

Organizacién Internacional para la Estandarizacién (del témino en inglés ISO:

International Standard Organization).
Joint Photographic Experts Group.
Modelo Vista Controlador.

Open Geospatial Consortium.

Mapeo Objeto - Relacional (del término en inglés ORM: Object Relation

Mapping).

Formato de Documento Portatil (del término en inglés PDF: Portable

Document Format).
PostgreSQL Global Development Group.
PreProcesador de Hipertexto (del término en inglés PHP: Hypertext

PreProcessor).
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Acrénimos

PNG

Portable Network Graphics.

PGSQL Lenguaje Estructurado de PostgreSQL (del término en inglés PGSQL:

RAM

RF
RNF

RUP

SGBD
SIG

SQL

SyGMe

SOAP

SWF

TIC

PostgreSQL Structured Query Language).

Memoria de Acceso Aleatorio (del término en inglés RAM: Random Access

Memory).
Requisito Funcional.
Requisito No Funcional.

Proceso Unificado Racional (del término en inglés RUP: Rational Unified

Process).
Sistema Gestor de Base de Datos.
Sistema de Informacién Geogréfica.

Lenguaje de Consulta Estructurado (del término en inglés SQL: Structured

Query Language).
Sistema de Gestion de Metadatos.

Protocolo de Acceso a Objetos Simples (del término en inglés SOAP: Simple
Object Access Protocol).

Small Web Format.

Tecnologia de la Informacion y la Comunicacién.

TCP/IP Protocolo de Control de Transmisién/Protocolo de Internet (del inglés

UClI

uUciD

TCP/IP: Transmission Control Protocol/Internet Protocol).
Universidad de Ciencias Informaticas.

Unidad de Compatibilizacién e Integracion de Software para la Defensa.
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Acrénimos

uML

URL

WCS

WEFS

WMS

WSDL

w3cC

XML

Lenguaje Unificado de Modelado (del término en inglés UML: Unified Model
Language).

Localizador Uniforme de Recursos (del término en inglés URL: Uniform

Resource Locator).
Web Coverage Service.
Web Feature Services.
Web Map Services.

Lenguaje de Descripcién de Servicios Web (del término en inglés WSDL: Web

Service Description Language).
World Wide Web Consortium.

Lenguaje de Marcas Extensible (del término en inglés XML: Extensible Markup
Language).
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