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Resumen

En la actualidad existe una consolidacién de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) como
industria, donde los nuevos campos de innovacion se encuentran en la integracion de sistemas de
soporte de decisiones para la divulgacion de cartografias e informacién geogréfica. Estas expectativas
estan presentes en Cuba y con el objetivo de ampliar su uso por otros usuarios, asi como diversificar
dichos sistemas, la Universidad de las Ciencias Informaticas ha reconocido el papel fundamental que
desempefian, creando varias soluciones en entornos de desarrollo de cddigo abierto. Pero el elevado
grupo de datos que se maneja en las soluciones creadas, aparejado al tiempo que consume el proceso
de visualizacion de los mapas, genera la necesidad de utilizar una herramienta que permita la
construccion de caché de dichos mapas para responder adecuadamente a las peticiones realizadas
por los usuarios sobre la informacion geografica. Por lo que, la presente investigacion es el resultado
del ciclo completo de desarrollo de software que propone la metodologia XP, que basado en los
principios de software libre y de tecnologias agiles que utiliza la implementacion TileCache para la
construccion de servicio de caché de mapas que permita a las soluciones SIG creadas mejorar la

velocidad de visualizacion de la informacién geogréfica.

Palabras claves: Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG), Universidad de las Ciencias Informéaticas,

renderizacion, XP, TileCache, software.



Abstract

Nowadays there is a consolidation of Geographic Information Systems as an industry, where new fields
of innovation are found in the integration of decision support systems for the dissemination of maps and
geographic information. These expectations are present in Cuba and in order to expand its use by other
users and diversify these systems, the University of Informatic Sciences has recognized the vital role by
creating multiple solutions in environments of open source development. But the large set of data that is
handled in the solutions created, coupled to the time taken to process map display, generates the need
for a tool that allows the construction of such maps cache to respond appropriately to requests made by
users about geographic information. So, this research is the result of the full cycle of software
development proposed by the XP methodology, that based on the principles of open source and agile
technologies that uses the implementation TileCache to build map cache service that enables GIS

solutions created to improve the speed display geographic information..

Keywords: Geographic Information Systems (GIS), University of Informatic Sciences, rendering,

extreme Programming (XP), TileCache.
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Introduccion

Introduccién.

En la actualidad es muy comun ver un mapa e identificar en él rasgos del territorio que son conocidos.
En los cuales se maneja un conjunto de informacién alfanumeérica: las caracteristicas de un lugar, junto
con suposicion espacial (¢dénde esta?) y sus relaciones espaciales (¢qué tan cerca estad o qué
caminos conectan?) por lo que la habilidad y la necesidad de los mapas son universales (Barroso, y
otros, 1997).

La utilizacion de estos mapas impresos se hace cada vez mas obsoleta y se ve desplazada por nuevas
tecnologias, que por su sencillez y facilidad de interpretacion facilitan la ubicacion de puntos sobre la
superficie de la tierra. Estas tecnologias, con el desarrollo de los programas de computadoras, han
ayudado al hombre desde materias como la milicia o la explotacién de recursos naturales hasta el
salvamento de personas victimas de accidentes o desastres naturales. Por lo que en este terreno,
como en tantos otros, la utilizacién de herramientas informéticas ha proporcionado nuevos medios para

abordar el problema: los Sistemas de Informacién Geograficos (SIG). (Barroso, y otros, 1997)

En la actualidad existe una consolidacion del SIG como industria; caracterizado por una progresiva
integracion de sistemas raster y vectoriales, ademas por el aumento de la importancia de las
comunicaciones entre sistemas y la interfaz de usuario, asi como por el uso de herramientas de
programacion tipo visual basadas en la metodologia de orientacién a objetos geograficos. Los nuevos
campos de innovacién de los SIG son la integracién en sistemas de soporte de decisiones para

divulgacion de la cartografia y de la Informacion Geogréfica. (Bravo, 2000)

Las expectativas creadas sobre los SIG estan también presentes en Cuba con sus correspondientes
limitaciones y singularidades, para superar la vision sectorial y consolidar una comprension integral del
territorio, mediante la interaccion de las dimensiones ambiental, cultural, econémica, social, espacial,
entre otras. Los usuarios de los SIG en Cuba, la mayoria son geélogos, cartografos, gedgrafos,
desarrolladores, arquitectos e ingenieros, quienes conocen y operan Sistemas de Informacion
Geografica en sus investigaciones y proyectos. Muchos de estos especialistas han aprendido a
manejar los SIG de forma autodidacta, en organizaciones oficiales del Gobierno, tales como
GEOCUBA, Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, Instituto de Planificacion Fisica,

Ministerio de las Fuerzas Armadas y las Universidades. (Silva, 2005)

Con el objetivo de ampliar su uso por otros usuarios y diversificar dichos sistemas, la Universidad de

las Ciencias Informaticas (UCI), se quiere convertir en prototipo de ciudad universitaria digital y de
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sociedad de informacién en Cuba, reconociendo el papel fundamental que desempefian los SIG. En la
actualidad se han creado varias soluciones dentro del centro de Desarrollo y Produccién de Software'
Geoinformatica y Sistemas Digitales GEySED, del Departamento Geoinformética, especificamente el
proyecto Aplicativos SIG, perteneciente a la Facultad 6, como la Plataforma GeneSIG, creada a partir
de tecnologias libres, entre ellas MapServer. Este Ultimo es un entorno de desarrollo en cédigo abierto
para la creaciébn de aplicaciones SIG con el fin de visualizar, consultar y analizar informacion
geogréfica a través de la Web mediante la tecnologia Internet MapServer. (Open Source Web
Mapping, 2011)

Un area de trabajo del mencionado proyecto persigue desarrollar aplicaciones SIG sobre tecnologias
libres que permitan proporcionar servicios de acceso a la informacion geogréfica, para su consulta,
andlisis y visualizacion, a usuarios de cualquier tipo. Integrar informacién socioecondémica existente
con la informacién geografica asociada a cualquier negocio y facilitar solucionar problemas de
cualquier indole, ademas permita aumentar la escalabilidad para poder hacer frente a las peticiones de
los usuarios que acceden a dichos servicios, asi como la elevar velocidad de la representacion

geoespacial de la informacion asociada a cualquier negocio.

Actualmente MapServer realiza con eficacia la visualizacion de la informacién, pero es notablemente
lento debido al elevado grupo de datos a representar, ademas el proceso de generar los mapas
consume mucho tiempo lo cual no permite al servicio responder adecuadamente a las peticiones

realizadas por el usuario.

Por lo todo lo anteriormente expuesto, se puede identificar el siguiente problema a resolver: ¢ Como
mejorar la velocidad de respuesta en la visualizacién de los mapas para las soluciones SIG del

Departamento Geoinformatica?

Definiendo como objeto de estudio: el proceso de visualizacién de los mapas en los Sistemas de
Informacion Geogréfica. Donde el campo de accién lo constituyen las formas de visualizacion de los
mapas utilizando tecnologias agiles en la Universidad de las Ciencias Informaticas. Teniendo como
objetivo general: Crear un sistema para la visualizacion y construccion de caché de mapas basado en

tecnologias agiles para el Departamento de Geoinformatica.

Se defiende la siguiente idea: Con la creacion de un sistema para la visualizacion y construccion de
caché de mapas basado en tecnologias agiles permitird mejorar la velocidad de respuesta en la

visualizacién de los mapas para las soluciones SIG del Departamento Geoinformatica.
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Para ello se especificaron las siguientes tareas:

Caracterizar el proceso de desarrollo de los Sistemas de Informacion Geogréfica.
Seleccionar y argumentar las tendencias y tecnologias actuales a utilizar en el proceso.
Confeccionar las historias de usuario.

Confeccionar las tarjetas CRC.

Confeccionar las tareas de la ingenieria.

Implementar las historias de usuario.

N o o bk~ wWwdhPR

Ejecutar las pruebas y validaciones de la solucién propuesta.
Los métodos cientificos que se utilizaran en el desarrollo de la investigacion son los siguientes:
Métodos tedricos.

e Andlisis y sintesis: Se us0 para el estudio de la bibliografia utilizada y para realizar una recopilacion
de la misma.
e Modelacion: Se utilizé para la modelacion de los artefactos generados, representar el proceso de

desarrollo y propiciar un mejor entendimiento de la solucién a implementar.

Métodos empiricos.

e Observacion: Se uso para el diagndstico del problema a investigar, fue de gran utilidad en el disefio
de la investigacion y seleccion de aquellos aspectos que contribuyeron a la demostracion de la
hipétesis.

Al concluir la investigacion se esperan los siguientes resultados:

e Un sistema que permita la visualizacién y construccion de caché de mapas basado en tecnologias
agiles.

e Documentacion de la arquitectura base y de las tecnologias usadas.
El siguiente trabajo de diploma estara dividido en 4 capitulos fundamentales:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica. Se describen brevemente los conceptos fundamentales
relacionados con el dominio del problema. Se realizar4d ademas un estudio acerca de las soluciones

existentes, nacional e internacionalmente referentes al tema en cuestion.



Introduccion

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema. Se explican las principales tecnologias, lenguajes de
programacion y herramientas que se utilizaran para la construccion de la solucion propuesta, asi como
las ventajas de utilizarla. Asi como la metodologia de desarrollo de software que se utilizara para la

implementacion del sistema.

Capitulo 3: Andlisis y disefio de la solucién propuesta. Aborda las dos primeras fases de la
Programacion Extrema (XP). En la fase de exploracion se define las historias de usuario, para un mejor
entendimiento del software y en la fase de planificacién se realiza la estimacién de esfuerzos por

historia de usuario.

Capitulo 4: Implementacion y prueba. Desarrolla las restantes fases de la Programacién Extrema
(XP), construccion. Donde se describen las tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad y Colaboracién)
y se detallan las iteraciones llevadas a cabo durante la etapa de construccion de la aplicacién, asi
como las tareas generadas por cada historia de usuario y las pruebas de aceptacién efectuadas sobre
el sistema. Por ultimo, se pone a prueba la solucién implementada para que cumpla con los requisitos

de calidad, disefio e implementacion.



Capitulo I

Fundamentacion tedrica

1. Capitulo I. Fundamentacién Tedrica.

1.1. Introduccién.

En el siguiente capitulo se describen los conceptos asociados al dominio del problema, asi como la
descripcion del objeto de estudio, referente al desarrollo de Sistemas de Informacién Geografica
utilizando tecnologias como TileCache", haciendo uso de conceptos y definiciones, ademés de plantear
y profundizar sobre la situacién problémica, desde un punto de vista tedérico para una mayor
comprension del problema que se aborda y se analizan algunas soluciones existentes nacionales e

internacionales.
1.2. Conceptos asociados al dominio del problema.

La informacion es un conjunto de datos acerca de algun suceso, hecho o fenémeno, que organizados
en un contexto determinado tienen su significado, cuyo propdsito puede ser el de reducir la

incertidumbre o incrementar el conocimiento acerca de algo. (Thompson, 2008)

De esta forma, la informacién geografica es un conjunto de datos espaciales, los cuales brindan una

informacién de algin hecho o fenémeno. (Gianfelici, 2008)

Entonces un sistema de informacidén es un conjunto organizado de elementos que interactdan entre

si para procesar informacion. (WordPress, 2008)

Un Sistema de Informacion Geografica se puede definir como un método o técnica de tratamiento de
la informacion geografica que permite combinar eficazmente informacién basica para obtener
informacién derivada. Para ello, se cuenta tanto con las fuentes de informacién como con un conjunto
de herramientas informéticas que facilitan esta tarea; todo ello enmarcado dentro de un proyecto que
habré sido definido por un conjunto de personas. En definitiva, un SIG es una herramienta capaz de
combinar informacion grafica y alfanumérica para obtener una informacién derivada sobre el espacio.
(Bravo, 2000)

1.2.1. Mapa.

El mapa es una representacién grafica y métrica de una porcién de territorio sobre una superficie
bidimensional, que por lo general suele ser plana, aunque también puede ser esférica como en el caso
de los globos terraqueos. ElI mismo puede ser representado en formato raster o vertorial. (WordPress,
2008)
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Gracias a sus propiedades métricas, un mapa permite tomar medidas de distancias, superficies y
angulos, con resultados casi exactos. Por eso, los mapas resultan una importante fuente de
informacion y permiten desarrollar diversas actividades humanas que se basan en los datos que

proporcionan.

1.2.2. Cartografia digital.

La cartografia digital es el procedimiento que transforma la informacion geografica de los mapas de
papel a coordenadas digitales, es decir, mapas digitales. Cuando hablamos de mapas que tienen un
soporte digital, debemos diferenciar inmediatamente si se trata de tipo vectorial o de tipo raster.

(Cartografia digital y Espeleologia, 2000)

El tipo vectorial utilizan el método de graficos vectoriales. Es decir, cada objeto del mapa como puede
ser una curva de nivel, un simbolo o texto guarda la definicion geométrica y atributos del objeto que
permiten generar la figura. Esta definicibn geométrica la representa mediante vectores y los atributos

como son el grosor o el color. (Cartografia digital y Espeleologia, 2000)

El tipo raster utilizan el método grafico de mapas de bits, es decir, cada pixel del grafico esta

identificado con una posicién y un color. (Cartografia digital y Espeleologia, 2000)

1.2.3. WMS.

El servicio Web Map Service (Servicio de Mapas en la Web) definido por el OGC (Open Geospatial
Consortium) produce mapas de datos referenciados espacialmente, de forma dinamica a partir de
informacién geografica. Este estandar internacional define un mapa como una representacién de la
informacién geogréafica en forma de un archivo de imagen digital. Los mapas producidos por WMS se
generan normalmente en un formato de imagen como PNG, GIF o JPEG y opcionalmente como
gréficos vectoriales en formato SVG" o WebCGM". (Open Geospatial Consortium, 1994-2010)

1.2.4. MapServer.

MapServer es un servidor de mapas Open Source (de cddigo abierto), desarrollado actualmente por
mapTools.org. Es un entorno sencillo que permite el desarrollo de aplicaciones SIG para Internet (o
cualquier otra red donde pueda instalarse este servidor). Permite visualizar, consultar y analizar
informacién geografica a través de la red mediante la tecnologia Web. Este puede ser utilizado como
una aplicacién CGI' o a través del acceso a la API" de MapServer que proveen las librerias Mapscript.
(Gianfelici, 2008)
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1.2.5. Mapscript.

Mapscript constituye la via de comunicacion de las aplicaciones SIG con el servidor de mapas
Mapserver y por otra parte rompe en cierta medida esta rigidez de la representacién de mapas a través
de los ficheros “.map”, dichos ficheros definen los recursos que seran utilizados usados en la
aplicacion CGl, también contiene informacion acerca de como se debe dibujar el mapa, la leyenda y el
resultado de realizar una consulta. Mapscript ademas permite modificar los mismos en tiempo de
ejecucion, facilitando de esta forma, la creacion de aplicaciones con un grado de personalizacion
mayor, no alcanzado asi con aplicaciones de MapServer en modo CGI. (Espinosa, 2000)

1.2.6. TileCache.

TileCache"" es una implementacién de un WMS-C"" disponible bajo la licencia BSD* por MetaCarta.
TileCache proporciona una base WMS-C/TMS* sobre un servidor compatible para Python®, con los
mecanismos de almacenamiento en cachés acoplables y de representacion. En el caso de uso mas
simple, TileCache solo requiere acceso de escritura al disco, la capacidad de ejecutar scripts CGI de
Python y un WMS que se desea almacenar en caché. Con estos recursos, se puede crear una cache
local de cualquier servidor WMS vy utilizar el resultado en cualquier WMS-C de lado del cliente, como
OpenLayers. (Meta Carta Labs, 2010)

1.3. Objeto de estudio.

1.3.1. Descripcién general.

En la actualidad, los SIG plantean la solucién para la eficiente administracion y control de los recursos.
Aunque los SIG se empezaron a generalizar a partir de la década de los 80, su gestacién y desarrollo
se remonta dos décadas atras. Entre los afios 1960 y 1964 se desarrollé el Canadian Geographic
Information System (C.G.1.S.), con el objeto de gestionar los bosques y superficies marginales de

Canada. Este sistema ha ido evolucionando y sigue en uso en la actualidad. (Bravo, 2000)

Desde entonces hasta la actualidad, los SIG han alcanzado un gran desarrollo y expansién gracias
fundamentalmente a la evoluciéon y ampliacioén de las capacidades de los ordenadores, el desarrollo de

los lenguajes de programacion y el avance del tratamiento grafico. (Bosque Sendra, 1997)

A continuacion se visualizan algunas de las funcionalidades de los componentes de un SIG.
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Figura 1. Funcionalidades de los SIG (Carmona, y otros, 1999).

La salida de informacion de un SIG puede ser de tipo textual o de tipo grafico. Ambos tipos de

informacién pueden ser presentados en forma digital o analdgica.

El medio analégico es el que se presenta al usuario como respuesta a una interrogante de si mismo.
La informacion textual analégica consiste normalmente en un conjunto de tablas que representan la
informacién almacenada en la base de datos o representan el resultado de algun tipo de analisis
efectuado sobre esta. La informacion anal6gica grafica consiste en mapas, graficos o diagramas. El
sistema debe tener la capacidad de complementar la informacion grafica, antes de su presentacion
definitiva, por medio de una simbologia adecuada y manejar la posibilidad de adicionar elementos

geométricos que permitan una calidad y una visualizacion faciles de entender por el usuario.

Para una mejor representacion de la informacion geogréfica surge la idea de tener las imagenes pre
i I Este modelo

generadas para eliminar el coste de renderizacion™ basandose en un modelo de tiles

consiste en dividir el mapa cartografico, ofrecido por el servidor, en una piramide de mallas donde cada
nivel de la piramide corresponde con una resolucién o escala del mapa y todas las celdas de la

Ixiv

piramide tienen un tamafo fijo en pixe
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Figura 2. Piramide de tiles (Ramirez, 2008).

Este nuevo servicio, con el modelo de tiles, requiere limitar las posibilidades de configuracién en la
peticion HTTP™ frente a lasque ofrece el servicio WMS y definir una especificacion donde describir la

comunicacion entre cliente / servidor.

Para tal fin se han desarrollado especificaciones como WMS Tile Caching (conocida como WMS-C) y
de sus implementaciones se destaca el proyecto TileCache creado en Meta Carta Labs, para la gestion
de una solicitud de un cliente, pedir a un servicio Web Map Service para la respuesta y la memoria
caché, asi que para las solicitudes junto a los mismos datos que el propio proxy podria utilizar su copia

en caché y evitar las peticiones al servidor Web de mapas. (Corti, 2008)

El proyecto TileCache esta desarrollado en Python y funciona como proxy entre el cliente y el servidor
WMS. Este proxy se encarga de atender las peticiones WMS y de almacenar las tiles en caché (el
almacenamiento en caché sigue una estructura de carpetas denominadas TileCache). La ventaja de
este proyecto es la generacion de tiles de forma dinamica. Si se realiza una peticion a un tile no
almacenado, le pasa la peticién al servidor WMS y guarda (cachea) la respuesta de este para una

posterior peticion.

A continuacién se muestra los distintos componentes que intervienen en el proyecto.
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Figura 3. Estructura de TileCache (Ramirez, 2008).

1.4. Descripcién del dominio del problema.

La Universidad de las Ciencias Informéticas ha adquirido gran experiencia en el desarrollo de
proyectos contribuyendo de una forma u otra en la formacion de profesionales con conocimientos en
areas de la informatica. Con la creacion del proyecto Aplicativos SIG del Departamento de
Geolnformatica, se persigue fortalecer la experiencia en la realizacion de Sistemas de Informacion
Geografica y abrir un espacio sélido en el mercado de aplicaciones de esta rama, reutilizando los
componentes y funcionalidades para personalizar los productos en cualquier negocio que lo requiera.
(Zaldivar, 2008)

Las soluciones creadas aspiran a tener o afiadir los siguientes beneficios funcionales:

e Representacion geoespacial de la informacién asociada a negocios especificos.

e Servicios de acceso a la informacién geogréfica, para su consulta, analisis y visualizacién,
mediante una interfaz de usuario sencilla y de facil manejo que pueda ser utilizada por usuarios
no especializados en tecnologia SIG.

e Integracidon con la informacion raster existente (imagenes de satélite, orto-fotos 0 mapas
escaneados) con informacion vectorial.

e Publicar en Internet servicios WMS de OGC (Open GIS Consortium).

1.5. Situacion problemética.

10
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Aunque MapServer mejora la respuesta de una aplicacion Web, todavia puede tomar tiempo para que
el servidor pueda responder y visualizara cada pedido que el cliente realiza. Ademas, su rendimiento o
capacidad de respuesta disminuye si aumenta la demanda de usuarios que debe atender.

La especificacion WMS fue desarrollada para servir mapas cartograficos de forma interoperable y uno
de sus principales objetivos es la flexibilidad. Sin embargo, debido a sus humerosos grados de libertad,
los mapas necesitan generarse al instante. Dibujar un mapa es una tarea de gran carga computacional
qgue dificulta que el servicio pueda responder adecuadamente a un numero elevado de peticiones
simultaneas.

La forma de lograr este objetivo no es comprar un hardware™ muy potente para su servicio, sino
simplemente convertir los datos publicados por el propio servicio, de una manera que sean mas rapido

de manejar.

Para afrontar este problema se pueden reducir los dominios continuos de los parametros a un conjunto
discreto de valores. La zona geografica queda dividida en una rejilla compuesta por elementos de
geometria predefinida (tiles) e identificables mediante indices enteros. De esta forma, es posible la
actuacién de mecanismos de caché entre el cliente y el servidor WMS (Ver llustracion3) o incluso la
prestacion del servicio mediante una coleccidon de imagenes pre-generadas. En este Gltimo caso se

reduce la carga computacional al minimo mejorando el tiempo de respuesta y la escalabilidad.

Es necesaria la implementacién de un modelo de tiles para mejorar los servicios de mapas, de esta
forma, se consigue aumentar la escalabilidad y asi poder hacer frente a las peticiones de los muchos
usuarios que acceden a los servicios de mapas. Actualmente se pueden implantar proyectos que
resuelven esta problematica, como TileCache de MetaCarta Labs.

1.6. Soluciones existentes.

Hoy dia se pueden encontrar muchas soluciones de proyectos que usen TileCache o procedimientos
similares. A continuacién se describen algunas de las recomendaciones y especificaciones actuales
para el servicio de tiles y algunas de las implementaciones mas usadas por la comunidad de SIG.

1.6.1. Especificaciones.

Se han desarrollado las especificaciones WMS Tile Caching (conocida como WMS-C), Tile Map
Service de OSGeo y Web Map Tiling Service del Open Geospatial Consortium, de las cuales la primera

es la mas extendida.

11
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1.6.1.1. WMS Tile Caching.

El objetivo de la propuesta WMS Tile Caching (WMS-C), es encontrar una manera de optimizar la
entrega de las imagenes de mapa a través de Internet. La propuesta tiene que ofrecer idealmente
algun medio por el cual los clientes puedan acceder a los tiles de los servidores existentes, de tal
manera que las imagenes se pueden almacenar en caché en el servidor o en un lugar intermedio, o

incluso ser completamente pre-generados, si se desea. (0SGeo, 2010)

Esta recomendacion define una extensién del servicio WMS como mejora para aumentar la

escalabilidad. Esta recomendacion se basa en los siguientes criterios:

e Limitar las capas con tiles a configuraciones fijas (escalas, proyecciones, tamafio de tiles)

e Restringir los parametros del WMS a los minimos requeridos.

e La idea basica es que, a diferencia de WMS, dos solicitudes diferentes para un determinado tile
WMS-C debe ser la misma solicitud HTTP GET™. Esto invita a una serie de limitaciones sobre las
peticiones WMS GetMap™™.

e Argumentos minimos en la cadena de consulta (es decir, sin argumentos opcionales permitidos).

e Argumento fijo cadena de consulta de pedidos y casos.

e Rango fijo de posibles dimensiones de las cajas de coordenadas, calculado a partir de los
pardmetros del perfil WMS-C.

e Tamafio de los tiles fijo en pixeles.

e Nombre fijo de la capa.

o Estilo fijo.

¢ Formato de salida fijo.

El almacenamiento en caché de los tiles WMS implica escala o de niveles de zoom (aumento) fijos.
Normalmente, cada nivel de la escala valida seria la mitad de la escala inmediatamente superior. Seria
un valor de referencia del cédigo escrito para ayudar a los desarrolladores de averiguar cuéles tiles se

deben cargar para cubrir una caja de coordenadas determinada a una escala determinada.

1.6.2. Implementaciones.

De entre las implementaciones de WMS-C del lado del servidor existente destacan GeoWebCache y
TileCache.

1.6.2.1. GeoWebCache.

12
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GeoWebCache es un caché para servicios WMS implementados en Java. Optimiza el renderizado de
WMS, guardando los mapas renderizados para cuando sean solicitados. De manera que actia como
un proxy entre el cliente (OpenlLayers o GoogleMaps) y el servidor (GeoServer u otro servidor WMS).
En la medida en que nuevos mapas son solicitados, GeoWebCache intercepta estas llamadas y envia
los tiles pre-renderizados, si estdn almacenados, o llama al servidor para que los renderice si es
necesario. De esta manera, una vez que un mapa estad guardado, la velocidad de renderizado se

incrementa varias veces, mejorando la experiencia del usuario.

Tiene la ventaja de que al ser una aplicacion J2EE (Java 2 Plataform Enterprise Edition) es facilmente
integrable en entornos empresariales donde se utilice la pila de aplicaciones Java. Actualmente
GeoWebCache se distribuye tanto como aplicacion Web independiente como integrada con

GeoServer. (Salinas, y otros, 2009)
Caracteristicas.

e OGC compatibles Web Map Tiling Service (WMTS), Web Map Service-Caching (WMS-C), Tiled
Map Service (TMS).

e Capacidad de servir como un WMS compatible mediante la recombinacién de re-muestreo vy tiles
(mosaicos) para responder a peticiones arbitrarias de imagen.

e Salida nativa para los servicios de mapas via satélite Google Maps (incluyendo Google para
moviles), Google Earthsuper superposiciones (vectorial y raster), Bing Maps y Yahoo Maps.

e Buen control sobre la expiracion de los tiles por APl REST® o notificacién GeoRSS”.

e Las cuotas de disco con menos de uso frecuente y menos usados recientemente, algoritmos para
gestionar con eficacia el espacio en disco.

e Maneja peticiones WMS con el tiempo, la elevacion, los estilos alternativos vy filtros.

1.7. Comparacién de soluciones existentes.

Existen multiples estudios comparativos acerca del rendimiento de servidores de mapas. Sin embargo

no se han constatado estudios de rendimiento comparativo entre sistemas de caché de mapas.

La propuesta WMS Tailing Caching (WMS-C) surge ante la necesidad de disponer de una solucion
mas escalable al actual servicio Web de mapas. Mediante la limitacion de los parametros de las
peticiones a un conjunto discreto de valores, el servidor de mapas puede servir imagenes pre-
generadas (tiles) a gran velocidad. (Martin, y otros)

13
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A continuacion se presentan algunas caracteristicas comparativas entre las implementaciones
existentes.

1.7.1. GeoWebCache.

e Se implementa utilizando Java en lugar de Python. Se distribuye bajo la GNU General Public
License.

e Como una aplicacién Java, GeoWebCache requiere un tiempo de ejecucion de Java (v1.5 0 v1.6)y
Java Servlet Server (por ejemplo, Apache Tomcat) para ser instalado. GeoWebCache afirma ser
una caché rapida, pero es capaz de saturar una conexién de 100 Mbps con solo un "hardware
modesto".

e A diferencia de TileCache, GeoWebCache normalmente solo se ejecuta en una configuracion
independiente, lectura de archivos WMS, servido, por un servidor WMS compatible. Sin embargo,
también se suministra con GeoServer en una forma que es mas facil de usar con GeoServer y tiene
un menor consumo de memoria.

1.7.2. TileCache.

 Soporta dos modalidades de funcionamiento. El primero hace el tile usando MapServer o Mapnick™
como una copia de la representacion final. EI segundo pude almacenar en caché tiles WMS
descargados desde un servicio WMS remoto.

XXii

e Soporta dos mecanismos de caché diferentes. El mecanismo de almacenamiento DiskCache

Xxiii

almacena en memoria tiles como archivos de imagen. Ademas, el mecanismo MemoryCache™" que

almacena datos en una instancia memcache®" o cluster™
e Est4 distribuido bajo licencia BSD. Se requiere Python para ser instalado en el servidor host.

e FAcil configuracion.

Por lo antes presentado se puede apreciar que el TileCache ofrece el mejor rendimiento, comodidad y

facilidad de uso en las implementaciones probadas.
En general se puede lograr:

e Aumento de la capacidad de respuesta a la sociedad cubana por parte de estas entidades y a
naciones interesadas en esta tecnologia.
e Mayor satisfaccion en los usuarios.

e Respuesta rapida en la toma de decisiones de otras areas econdémicas, politicas y/o sociales.

14
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De manera que el objetivo fundamental es lograr la representaciéon geoespacial de la informacion
asociada a negocios especificos, ademas debe permitir realizar analisis sobre dicha informacién, que
se realiza actualmente por medio de MapServer.

1.8. Conclusiones parciales.

En la elaboracién de este capitulo se abordaron conceptos generales que permitieron entender, asi
como desarrollar el marco conceptual de la investigacién. Ademas, se realizé una caracterizacion de
las soluciones existentes sobre los sistemas de construccion de caché, para analizar y comparar
detalladamente la situacion problematica antes planteada. De la cual se seleccion6 la implementacién
TileCache, de manera que permita mejorar la velocidad de visualizacion (renderizacién) de la
informacion geogréfica, pues esta Ultima constituye la fuente principal para la gestion y manipulacion
de datos geogréficos. Una vez realizada la definicion todos los aspectos tedricos-conceptuales
necesarios para la realizacion de la investigacion propuesta, puede proceder a seleccionar las
tecnologias necesarias para el desarrollo del componente de software.
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2. Capitulo Il. Caracteristicas del sistema.

2.1. Introduccioén.

En el presente capitulo se explicara mediante una descripcion breve y detallada las principales
tecnologias y herramientas utilizadas en la investigacion, asi como las caracteristicas de cada una de
ellas, para alcanzar un eficiente desarrollo de la aplicacion. Ademds, se describe brevemente la
propuesta de la metodologia de desarrollo de software a utilizar para la implementacién de la

aplicacion.
2.2. Metodologias de desarrollo de software.

Debido a que el desarrollo de software no es tarea facil, existen numerosas propuestas metodologicas
gue inciden en distintas dimensiones del proceso de desarrollo. Por una parte tenemos aquellas
propuestas mas tradicionales que se centran especialmente en el control del proceso, estableciendo
rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, las herramientas y
notaciones que se usaran. Estas propuestas han demostrado ser efectivas y necesarias en un gran
namero de proyectos, pero también han presentado problemas en otros muchos. Debido a que el
resultado final es un proceso de desarrollo mas complejo que puede incluso limitar la propia habilidad

del equipo para llevar a cabo el proyecto. (Cands, y otros, 2003)

Otra aproximacioén es centrarse en otras dimensiones, como por ejemplo el factor humano o el
producto software. Esta es la filosofia de las metodologias &giles, las cuales dan mayor valor al
individuo, a la colaboracion con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy
cortas. Este enfoque esta mostrando su efectividad en proyectos con requisitos muy cambiantes y
cuando se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo una alta calidad.
(Cands, y otros, 2003)

Las metodologias agiles estan revolucionando la manera de producir software y a la vez generando un
amplio debate entre sus seguidores y quienes por escepticismo o convencimiento no las ven como

alternativa para las metodologias tradicionales. (Cands, y otros, 2003)

La siguiente tabla recoge esquematicamente las principales diferencias de las metodologias agiles con
respecto a las tradicionales. Estas diferencias que destinan no solo al proceso en si, sino también al

contexto del equipo asi como a su organizacion. (Canés, y otros, 2003)
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Metodologia Agil

Metodologia No Agil (Tradicional)

Pocos artefactos.

Mas artefactos.

Pocos roles.

Mas roles.

No existe un contrato tradicional o al menos es

bastante flexible.

Existe un contrato prefijado.

El cliente es parte del equipo de desarrollo.

El cliente interactia con el equipo de

desarrollo mediante reuniones.

Grupos pequefios (menos de 10 integrantes) y

trabajando en el mismo sitio.

Grupos grandes.

Menos énfasis en la arquitectura.

La arquitectura es esencial.

Tabla 1. Comparacion entre las metodologias agiles y tradicionales.

2.3. Programacién extrema.

La Programacion Extrema (PX), mejor conocida por su hombre en inglés Extreme Programming (XP),

es una de las llamadas Metodologias agiles de desarrollo de software mas exitosas de los tiempos

recientes formulada por Kent Beck. Consiste en una programacion rapida o extrema, cuya

particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar

al éxito del proyecto. XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos

imprecisos y muy cambiantes, donde existe un alto riesgo técnico. (José H. Cands)

Tiene un conjunto de practicas que lo hacen una metodologia muy potente. ElI mayor beneficio de las

practicas se consigue con su aplicacién conjunta y equilibrada puesto que se apoyan unas en otras.

(José H. Cands)

e El juego de la planificaciébn. Hay una comunicacion frecuente el cliente y los programadores. El

equipo técnico realiza una estimacion del esfuerzo requerido para la implementacion de las historias

de usuario y los clientes deciden sobre el ambito y tiempo de las entregas y de cada iteracion.

e Entregas pequefias. Producir rdpidamente versiones del sistema que sean operativas, aunque no

cuenten con toda la funcionalidad del sistema. Esta version ya constituye un resultado de valor para

el negocio.
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e Metafora. Es una historia compartida que describe como deberia funcionar el sistema (conjunto de
nombres que actien como vocabulario para hablar sobre el dominio del problema, ayudando a la
nomenclatura de clases y métodos del sistema).

¢ Disefio simple. Se debe disefiar la solucién mas simple que pueda funcionar y ser implementada en
un momento determinado del proyecto.

e Pruebas. La produccion de cédigo esta dirigida por las pruebas unitarias. Estas son establecidas
por el cliente antes de escribirse el codigo y son ejecutadas constantemente ante cada modificacién
del sistema.

e Refactorizacion. Es una actividad constante de reestructuracion del codigo con el objetivo de
remover duplicacion de cédigo, mejorar su legibilidad, simplificarlo y hacerlo mas flexible para
facilitar los posteriores cambios. Se mejora la estructura interna del cédigo sin alterar su
comportamiento externo.

¢ Integracion continua. Cada pieza de cddigo es integrada en el sistema una vez que esté lista. Asi, el
sistema puede llegar a ser integrado y construido varias veces en un mismo dia.

e Estadndares de programacion. XP enfatiza que la comunicacién de los programadores es a través
del cddigo, con lo cual es indispensable que se sigan ciertos estandares de programacion para

mantener el cédigo legible.

El ciclo de vida ideal consta de cuatro fases.

Planificacion: En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario y
correspondientemente, los programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario de cada una
de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina un cronograma
en conjunto con el cliente. Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado.

El Plan de Entrega estd compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas.

Disefio: La metodologia XP sugiere que hay que conseguir disefios simples y sencillos. Hay que
procurar hacerlo todo lo menos complicado posible para conseguir un disefio facilmente entendible y
se pueda implementar que a la larga costarA menos tiempo y esfuerzo desarrollar. Se generan
artefactos como el glosario de términos y las tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad,

Colaboracion).

Construccién: La fase de construccién requiere de las tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad,
Colaboracion), estas permiten desprenderse del método de trabajo basado en procedimientos y

trabajar con una metodologia basada en objetos. En esta fase se realiza el desarrollo de las
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iteraciones, donde las historias de usuario se descomponen en tareas de programacion o en tareas de

ingenieria.

Prueba: Esta fase garantiza el correcto funcionamiento del codigo que se va implementando. Las
pruebas se dividen en dos: en pruebas unitarias y pruebas de aceptacion. Las unitarias verifican que el
cédigo correspondiente a un médulo especifico se comporte de manera esperada.

Beneficios y ventajas de la Programacion Extrema.

e Programacién organizada.

e Menor taza de errores.

e Satisfaccién del programador.

e El cliente tiene el control sobre las prioridades.

e Se hacen pruebas continuas durante el proyecto.

e La XP es mejor utilizada en la implementacion de nuevas tecnologias donde los requerimientos

cambian rpidamente.
Andlisis de la situacién y seleccion de la metodologia.

En el proyecto (tesis) se cuenta con, un estudiante (tesista) y un profesor (tutor). El trabajo consiste en
implementar un sistema para la visualizacion y construccibn de caché de mapas basado en
tecnologias agiles. Se selecciona la metodologia Extreme Programming para un mejor desarrollo de la
aplicacion, debido a que se adapta en gran medida tanto al tipo de proyecto, las condiciones de trabajo
y tiempo de entrega del mismo. Ademas, los requisitos cambian frecuentemente y el sistema debe
adaptarse y ampliar sus funcionalidades de forma rapida. Igualmente permite un control constante de
las tareas para obtener resultados en cortos plazos de tiempo. De manera que se logre la simplicidad
en las soluciones implementadas y el coraje para enfrentar los cambios. En resumen, con XP no se
implementa nada que no se necesite, es decir, se minimiza la documentacion y se agiliza la

implementacion.

2.4. Arquitectura de software.

Las técnicas metodolégicas desarrolladas con el fin de facilitar la programacion se engloban dentro de
la llamada Arquitectura de Software o Arquitectura légica. Se refiere a un grupo de abstracciones y
patrones que nos brindan un esquema de referencia util para guiarnos en el desarrollo de software

dentro de un sistema informatico. (Guglielmetti, 2004)
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Algunos objetivos dentro de un esquema de Arquitectura de Software pueden ser: el software debe ser
sostenible, esto es, facilmente analizable, modificable, corregible; también puede ser un objetivo el
nivel de interaccién con otros sistemas informéaticos, o su escalabilidad. (Guglielmetti, 2004)

2.4.1. Arquitectura cliente/servidor.

En el mundo de TCPI/IP las comunicaciones entre computadoras se rigen basicamente por lo que se
llama modelo Cliente-Servidor, éste es un modelo que intenta proveer usabilidad, flexibilidad,
interoperabilidad y escalabilidad en las comunicaciones. Desde el punto de vista funcional, se puede
definir la arquitectura Cliente/Servidor como una arquitectura distribuida que permite a los usuarios
finales obtener acceso a la informacion en forma transparente aun en entornos multiplataforma. Se
trata pues, de la arquitectura mas extendida en la realizacién de Sistemas Distribuidos. (Mariel, y otros,
2004)

El cliente es el proceso que permite al usuario formular los requerimientos y pasarlos al servidor.
Las funciones que lleva a cabo el proceso cliente se resumen en los siguientes puntos:

e Administrar la interfaz de usuario.

¢ Interactuar con el usuario.

e Procesar la logica de la aplicacién y hacer validaciones locales.
e Generar requerimientos de bases de datos.

¢ Recibir resultados del servidor.

e Formatear resultados.

El servidor es el proceso encargado de atender a multiples clientes que hacen peticiones de algun
recurso administrado por él. Normalmente maneja todas las funciones relacionadas con la mayoria de

las reglas del negocio y los recursos de datos.
Las funciones que lleva a cabo el proceso servidor se resumen en los siguientes puntos:

e Aceptar los requerimientos de bases de datos que hacen los clientes.
e Procesar requerimientos de bases de datos.
e Formatear datos para trasmitirlos a los clientes.

e Procesar la l6gica de la aplicacion y realizar validaciones a nivel de bases de datos.

20



Capitulo II

Caracteristicas del sistema

Un sistema Cliente/Servidor es un Sistema de Informacion distribuido basado en las siguientes

caracteristicas:

e Servicio: unidad bésica de disefio. El servidor los proporciona y el cliente los utiliza.

e Recursos compartidos: Muchos clientes utilizan los mismos servidores y comparten tanto recursos
l6gicos como fisicos.

e Protocolos asimétricos: Los clientes inician “conversaciones”. Los servidores esperan su
establecimiento pasivamente.

e Transparencia de localizacion fisica de los servidores y clientes: El cliente no tiene por qué saber
donde se encuentra situado el recurso que desea utilizar.

¢ Independencia de la plataforma Hardware y Software que se emplee.

e Sistemas débilmente acoplados. Interaccion basada en envio de mensajes.

e Encapsulamiento de servicios. Los detalles de la implementacion de un servicio son transparentes
al cliente.

e Escalabilidad horizontal (afiadir clientes) y vertical (ampliar potencia de los servidores).

¢ Integridad: Datos y programas centralizados en servidores facilitan su integridad y mantenimiento.

Esta arquitectura permite distribuir fisicamente los procesos y los datos en forma mas eficiente lo que

en computacion distribuida afecta directamente el trafico de la red, reduciéndolo grandemente.
Entre las principales ventajas del esquema Cliente/Servidor estan:

¢ Uno de los aspectos que mas ha promovido el uso de sistemas Cliente/Servidor, es la existencia
de plataformas de hardware cada vez mas baratas.

e El esquema Cliente/Servidor facilita la integracion entre sistemas diferentes y comparte informacion
permitiendo, por ejemplo que las maquinas ya existentes puedan ser utilizadas pero utilizando
interfaces mas amigables al usuario.

e Al favorecer el uso de interfaces gréficas interactivas, los sistemas construidos bajo este esquema
tienen mayor interaccion y mas intuitiva con el usuario.

¢ Una ventaja adicional del uso del esquema Cliente/Servidor es que es mas rapido el mantenimiento
y el desarrollo de aplicaciones, pues se pueden emplear las herramientas existentes.

e La estructura inherentemente modular facilita ademas la integracién de nuevas tecnologias y el

crecimiento de la infraestructura computacional, favoreciendo asi la escalabilidad de las soluciones.
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Por ultimo, el esquema Cliente/Servidor contribuye ademas, a proporcionar, a los diferentes
departamentos de una organizacion, soluciones locales, pero permitiendo la integracion de la

informacion relevante a nivel global.

2.5. HTML 5.

HTML es una implementacion del estandar SGML (Standard Generalized Markup Language), estandar
internacional para la definicibn de texto electréonico independiente de dispositivos, sistemas y

aplicaciones. (Martin, 2001)
Caracteristicas:

e Permite crear lenguajes de codificacion descriptivos.

e Define una estructura de documentos jerarquica, con elementos y componentes
interconectados.

e Proporciona una especificacién formal completa del documento.

¢ No tiene un conjunto implicito de convenciones de sefalizacion.

e Soporta, por tanto, un conjunto flexible de juegos de etiquetas.

e Los documentos generados por €l son legibles.

Por altimo, HTML es un Metalenguaje para definir lenguajes de disefio descriptivos; proporciona un
medio de codificar documentos hipertexto cuyo destino sea el intercambio directo entre sistemas o

aplicaciones.

2.6. Lenguajes de programacion.

Un lenguaje de programaciéon es aquel elemento dentro de la informatica que nos permite crear
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a
disposicién del programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y

software existentes. (Definicién.org, 2012)

2.6.1. PHP5.3.

PHP (Hypertext Preprocessor), es un lenguaje de programacion interpretado de alto nivel, embebido
en paginas HTML y ejecutado en el servidor, diseflado originalmente para la creacién de paginas Web
dinamicas. (Henst, 2001)

Caracteristicas de PHP.
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e Es un lenguaje multiplataforma y libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso
para todos.

e El cddigo se actualiza continuamente con mejoras y extensiones de lenguaje para ampliar las
capacidades de PHP.

e Capacidad de conexion con una gran cantidad de bases de datos como MySQL, PostgreSQL,
entre otras.

e Permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos.

e Orientado completamente al desarrollo de aplicaciones Web dinamicas con acceso a informacioén
almacenada en una base de datos.

e Permite la integracién con varias bibliotecas externas, generar documentos en PDF y analizar
c6digo XML*. (Jason Gilmore, 2006.)

Fundamento de PHP.

PHP esté orientado al desarrollo Web, es de gran velocidad por lo que no requiere de muchos recursos
del sistema y ademas se integra perfectamente con muchos servidores y principalmente Apache, el
cual fue seleccionado como servidor a utilizar. Es libre y estd disponible bajo la licencia GPL, es
multiplataforma por lo que no tendra ningun inconveniente al usarlo en cualquier computadora de la

Universidad. Se caracteriza por la simplicidad de su cédigo y por la amplia documentacion que brinda.

2.6.1.1. PHP mapscript.

Es un médulo PHP que habilita las funcionalidades de MapScript de MapServer en una libreria de PHP
gue se carga dinamicamente. En términos simples, este modulo permite utilizar este poderoso lenguaje

para crear y modificar de forma dinamica las imagenes de los mapas de MapServer. (Morissette, 2011)

2.6.2. JavaScript.

JavaScript es un lenguaje de scripts desarrollado por Netscape para incrementar las funcionalidades
del lenguaje HTML, el cual permite a los desarrolladores crear acciones en sus paginas Web. (Pérez,
2008)

Caracteristicas de JavaScript.

e Al ser un lenguaje interpretado, no requiere compilacion. El navegador del usuario se encarga de
interpretar las sentencias JavaScript contenidas en una pagina HTML y ejecutarlas

adecuadamente.
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e Es dindmico por lo que se puede cambiar totalmente el aspecto de la pagina a gusto del usuario.

e Esun lenguaje orientado a eventos.

e Permite la programacion orientado a objetos. El modelo de objetos de JavaScript esta reducido y
simplificado, pero incluye los elementos necesarios para que los scripts puedan acceder a la
informacién de una pagina y puedan actuar sobre la interfaz del navegador.

e Es soportado por la gran mayoria de los navegadores como Internet Explorer, Chrome, Netscape,
Opera, Mozilla Firefox, entre otros.

e Soporta cuatro tipos de datos, pero no es necesario declarar el tipo de las variables, argumentos

de funciones ni valores de retorno de las funciones.

En resumen JavaScript, es una de las mdltiples maneras que han surgido para extender las

capacidades del lenguaje HTML. Al ser la mas sencilla, es por el momento la mas extendida.

2.7. Entornos de desarrollo.

Un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés, Integrated Development
Environment), es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion. Puede dedicarse en exclusiva a un soélo lenguaje de programacién o bien, poder

utilizarse para varios (Martinez, 2009).

Las herramientas que normalmente componen un entorno de desarrollo integrado son las siguientes:
un editor de texto, un compilador, un intérprete, unas herramientas para la automatizacién, un
depurador, un sistema de ayuda para la construccién de interfaces graficas de usuario v,

opcionalmente, un sistema de control de versiones (Martinez, 2009).

Los IDEs proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion
tales como C++, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic, etc. En algunos lenguajes, un IDE puede
funcionar como un sistema en tiempo de ejecucion, en donde se permite utilizar el lenguaje de
programacion en forma interactiva, sin necesidad de trabajo orientado a archivos de texto (Martinez,
2009).

2.7.1. NetBeans 7.1.

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo visual para aplicaciones programadas a partir del uso del
lenguaje de programacion Java, de modo que puede ejecutarse en cualquier ambiente que ejecute
Java (NetBeans, 2011).
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Es un producto de cédigo abierto, con todos los beneficios del software disponible en forma gratuita, el
cual ha sido examinado por una comunidad de desarrolladores. Es una herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas (NetBeans, 2011).

Aparte de la filosofia de distribucion y desarrollo que respalda a NetBeans, el IDE ofrece a los
desarrolladores numerosas ventajas, en la creacion de nuevas aplicaciones multiplataforma. En una
era en la cual la arquitectura orientada al servicio (SOA) requiere servicios con cierta relacion que
manejen procesos especificos del negocio, NetBeans satisface los requisitos con un conjunto de

herramientas independientes de la plataforma, modulares y orientadas al objeto.

La automatizacién de los requerimientos de disefio demuestra ser particularmente importante en el
disefio de aplicaciones para de Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) donde los desarrolladores
trabajan generalmente con multiples tecnologias y protocolos. Este IDE de Java es de mucha

confianza para los desarrolladores y sumamente Util por su manual de instrucciones.

Ademds, NetBeans en la version 7.1 incluye un conjunto de herramientas personalizadas para PHP,
como resaltado sintactico y semantico, plantillas, completado automatico de coédigo, consejos y

soluciones rapidas, documentacién emergente, formateo de cédigo y plegado, etc. (NetBeans, 2012)

2.8. Sistema gestor de base de datos.

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es una coleccién de programas cuyo objetivo es servir
de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de
definicion de datos, de un lenguaje de manipulacién de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD
permite definir los datos a distintos niveles de abstraccién y manipularlos, garantizando la seguridad e
integridad de los mismos. Un SGBD permite crear y mantener una base de datos, asegurando su

integridad, confidencialidad y seguridad.

2.8.1. PostgresSQL 8.4.

PostgreSQL es un sistema gestor de bases de datos relacionales orientadas a objetos, desarrollado en
la Universidad de California en el Departamento de Ciencias de la Computacion de Berkeley.
Distribuido bajo licencia BSD y con su codigo fuente disponible libremente. Es compatible con una gran

parte del estandar SQL y ofrece muchas caracteristicas modernas (PostgreSQL, 2012):

e Consultas complejas.

e Llaves foraneas.

25



Capitulo II

Caracteristicas del sistema

e Disparadores.
e Vistas.
e Integridad de las transacciones.

e Control de concurrencia multiversion.

Ademas, posee opciones de seguridad flexibles en un extenso conjunto de protocolos de seguridad y
opciones de configuracién como rasgos internos, que ayudan a tener el control sobre quiénes y que
accede a los datos dentro de la base de datos.

2.9. Apache 2.2.

Apache es un servidor Web potente y flexible que funciona en distintas plataformas y entornos, estas
hacen que a menudo sean necesarias diferentes caracteristicas o funcionalidades, o que una misma
caracteristica o funcionalidad se realice de diferente manera para obtener un mayor resultado. El
disefio modular de Apache permite a los administradores de sitios Web elegir que caracteristicas se
van a incluir en el servidor al seleccionar los mdédulos que se van a cargar, ya sea al compilar o al

ejecutar el servidor (Lomeli, 2007). Entre sus caracteristicas destacan:

e Multiplataforma

e Es un servidor de web conforme al protocolo HTTP

e Modular: Puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes médulos de
apoyo que proporciona, y con la APl de programacién de médulos, para el desarrollo de médulos
especificos.

e Basado en hebras a partir de la version 2.0.

¢ Incentiva la realimentacién de los usuarios, obteniendo nuevas ideas, informes de fallos y parches
para la solucién de los mismos.

e Se desarrolla de forma abierta.

Ademas, gracias a ser modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que destaca PHP,

un lenguaje de programaciéon del lado del servidor.

2.10. OpenlLayers 2.11.

OpenLayers es una libreria JavaScript puro para la visualizacion de los datos del mapa en la mayoria
de navegadores modernos, con ningun servidor de las dependencias lado. OpenLayers implementa un

(aun en desarrollo) API de JavaScript para la construccion deWweb ricas aplicaciones basadas
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geografica, similar a la de Google Maps y MSN Virtual Earth API, con una diferencia importante
OpenLayers es el Software Libre, desarrollado por y para la comunidad Open Source software.
(OpenLayers, 2012)

Ventajas.

e OpenlLayers no requiere instalacion)
e Menor procesamiento en el servidor.
e Puede ampliar facilmente el codigo para su aplicacion en particular.

e Puede utilizar multiples Servidores de datos.

OpenLayers permite poner un mapa dindmico en cualquier pagina Web. Puede mostrar bloques de
mapas y marcadores desde cualquier fuente, fue desarrollado inicialmente por MetaCarta y se lo dio al
publico para promover el uso de la informacion geografica de todo tipo. OpenLayers es totalmente

gratuito, de codigo abierto de JavaScript (Open Source), liberado bajo una licencia tipo BSD.

2.11. Framework a utilizar: ExtJS 4.0.2a.

De acuerdo a la definicion de la pagina Web ExtJS es una libreria Javascript desarrollado por Sencha

gue permite construir aplicaciones complejas en Internet. Esta libreria incluye:

e Componentes de interfaz de usuario personalizable y de alto rendimiento.
e Modelo de componentes extensibles.
e Un API facil de usar.

e Licencias Open Source y comerciales.

Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJS es que nos permite crear aplicaciones complejas
utilizando componentes predefinidos asi como un manejador de disefios, gracias a esto provee una

experiencia consistente sobre cualquier navegador.
Usar un motor de renderizado como ExtJS nos permite tener ademas estos beneficios:

e Existe un balance entre Cliente — Servidor. La carga de procesamiento se distribuye, permitiendo
gue el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo tiempo.

e Comunicacién asincrona. En este tipo de aplicacion el motor de renderizado puede comunicarse
con el servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accién del usuario, dandole la libertad

de cargar informacion sin que el cliente se dé cuenta.
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e Eficiencia de la red. El trafico de red puede disminuir al permitir que la aplicacién elija que
informacion desea transmitir al servidor y viceversa, sin embargo la aplicacion que haga uso de la

pre-carga de datos puede que revierta este beneficio por el incremento del trafico.

Ademas, la ventana flotante que provee ExtJS es excelente por la forma en la que funciona. Al moverla
o redimensionarla solo se dibujan los bordes haciendo que el movimiento sea fluido lo cual le da una
ventaja tremenda frente a otros. (Sencha, 2012)

2.12. Conclusiones parciales.

El desarrollo de las tecnologias de informacion en la Web ha permitido el surgimiento de numerosas
técnicas y herramientas que posibilitan su avance, por lo que constituye de gran importancia la
correcta seleccion de estas para desarrollar cualquier sistema. A partir del estudio realizado en el
presente capitulo se determinaron las tecnologias mas adecuadas para la implementacion de un
sistema para la visualizacion y construccién de caché de mapas. Dichas tecnologias son de las mas
actuales y usadas en este campo, que con su correcto uso se podra construir un software que cumplan
con la calidad requerida. Una vez seleccionada las herramientas y tecnologias a utilizar, se puede

proceder a realizar el analisis y disefio de la solucion propuesta.
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3. Capitulo lll. Andlisis y disefio de la solucién propuesta.

3.1. Introduccioén.

Para el desarrollo exitoso de la aplicacibn es necesario tener conocimiento de los procesos que
ocurren en la actualidad acerca de la visualizaciéon de informacion geogréfica. En este capitulo se
desarrollan las dos primeras fases del ciclo de vida de la metodologia XP: planificacién y disefio. En el
gue se crean las historias de usuarios para lograr un mejor entendimiento acerca del software que se

desarrollara y se describen las tarjetas CRC* para un mejor entendimiento del sistema.
3.2. Propuesta del sistema.

Se propone la realizacion de un sistema que permita brindar un servicio Web de mapas base para la
visualizacion de mapas en los proyectos que se desarrollan, mediante el uso de la tecnologia de

visualizacion de mapas basado en el modelo de tiles (TileCache).

3.2.1. Personas relacionadas con el sistema.

Personas relacionadas con el sistema Justificacion

Usuario Es la persona que interactla con el sistema.

Tabla 2. Personas relacionadas con el sistema.
3.3. Fase de Planificacion.

La planificacién es la fase inicial en cualquier proyecto XP. A partir de este punto se empieza a
interactuar con el cliente y con el equipo de desarrollo para establecer los requisitos del sistema. Se
tienen en cuenta seis elementos: historias de usuario, plan de entregas, velocidad de proyecto,

iteraciones, rotaciones y reuniones. (Joskowicz, y otros, 2008)
3.3.1. Historias de usuarios.

Son la técnica utilizada para especificar los requisitos del software. Se trata de tarjetas en las cuales el
cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos
funcionales o no funcionales. El tratamiento de las historias de usuario es muy dinamico y flexible.
Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores

puedan implementarla en semanas. (Cands, y otros, 2003)

! Cargo o Clase, Responsabilidad y Colaboracién.
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Las historias de usuario tienen el mismo propésito que los casos de uso. (Escribano, 2002)

Las historias de usuario son similares al empleo de escenarios, con la excepcion de que no se limitan a
la descripcion de la interfaz de usuario. También conduciran el proceso de creacion de las pruebas de
aceptacion (empleadas para verificar que las historias de usuario han sido implementadas

correctamente).

Existen diferencias entre estas y la tradicional especificacion de requisitos. La principal diferencia es el
nivel de detalle. Las historias de usuario solamente proporcionaran los detalles sobre la estimacion del

riesgo y cuanto tiempo conllevara la implementacion de dicha historia de usuario.

Beck en su libro (Beck, 1999) presenta un ejemplo de ficha en la cual pueden reconocerse algunos de
sus contenidos. A efectos de planificacion, las historias pueden ser de una a tres semanas de tiempo
de programacion (para no superar el tamafio de una iteracion). Las historias de usuario son
descompuestas en tareas de programacion y asignadas a los programadores para ser implementadas

durante una iteracion.

3.3.2. Relaciéon de historias de usuarios.

Como parte del proceso de trabajo dentro de la fase de exploracion se identificaron las siguientes

Historias de Usuarios:

Historia de Usuario

Numero: 1. Nombre de Historia: Adicionar mapa.

Usuario: Cliente.

Prioridad en el Negocio: Alta. Riesgo en Desarrollo: Alto.

Puntos de Estimacion: 3. Iteracion Asignada: 1.

Descripcion: Permite al cliente adicionar un nuevo mapa que posteriormente el sistema brindara como
un servicio mediante la tecnologia TileCache. Para ello el cliente debera introducir el nombre del nuevo
mapa, subir al servidor el archivo “.map” y la simbologia en un fichero compactado correspondiente al
mismo. Por ultimo, configurar el TileCache de acuerdo a sus necesidades y la seleccion de las capas

gue brindara el posterior servicio.
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Observaciones: El mapa puede debe ser un fichero de tipo “.map”, el cual no debe poseer direcciones
a capas fuera del ambito del mismo. El sistema genera de forma automatica un sistema de carpetas

para el almacenamiento de los mapas y sus caracteristicas.

Tabla 3. Historia de Usuario #1. Adicionar mapa.

Historia de Usuario

Numero: 2. Nombre de Historia: Editar mapa.

Usuario: Cliente.

Prioridad en el Negocio: Alta. Riesgo en Desarrollo: Alta.

Puntos de Estimacion: 3. Iteracion Asignada: 2.

Descripcion: Una vez cargado el mapa el cliente tiene la posibilidad de re-editar las configuraciones

de TileCache que se ajusten a su necesidad, el nombre del mapa y las capas a brindar por el servicio.

Observaciones: Una vez modificado el mapa se borrara la caché generada por el mismo. En caso de

no realizar configuraciones particulares el sistema guarda las necesarias por defecto.

Tabla 4. Historia de Usuario #2. Editar mapa.

Historia de Usuario

Numero: 3. Nombre de Historia: Eliminar mapa.

Usuario: Cliente.

Prioridad en el Negocio: Alta. Riesgo en Desarrollo: Bajo.

Puntos de Estimacion: 1. Iteracion Asignada: 3.

Descripcion: El cliente selecciona el mapa que desea eliminar.
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Observaciones: Un vez eliminado el mapa, de igual manera se borrara toda informacion referente al

mismo.
Tabla 5. Historia de Usuario #3. Eliminar mapa.
Historia de Usuario
Numero: 4. Nombre de Historia: Brindar URL del servicio a consumir.

Usuario: Cliente.

Prioridad en el Negocio: Alta. Riesgo en Desarrollo: Bajo.

Puntos de Estimacion: 2. Iteracion Asignada: 3.

Descripcion: Una vez introducidos los datos correspondientes al mapa que desea consumir por el

servicio. El sistema brinda la URL correspondiente al mapa introducido por el cliente.

Observaciones: El cliente puede ver otros datos relacionado con el servicio.

Tabla 6. Historia de Usuario #4. Mostrar URL del servicio a consumir.

Historia de Usuario

Numero: 5. Nombre de Historia: Visor de mapas.

Usuario: Cliente.

Prioridad en el Negocio: Alta. Riesgo en Desarrollo: Alta.

Puntos de Estimacion: 3. Iteracion Asignada: 4.

Descripcion: El sistema muestra en un visor generado por OpenlLayers el mapa que seleccione el

cliente, consumiendo el servicio de tiles.
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Observaciones: Una vez que el cliente adiciona el mapa, el sistema brinda la posibilidad de mostrar
un prototipo de interfaz correspondiente a las configuraciones realizadas por el cliente

Tabla 7. Historia de Usuario #5. Visor de mapas.
3.3.3. Estimacion de esfuerzos.

Para lograr un desarrollo eficiente y satisfactorio, se realiza una estimacion de esfuerzos para cada
una de las Historias de Usuarios identificadas en el proceso de planificacion, llegando a los resultados

gue siguientes.

Historias de Usuarios Puntos de Estimacion
Adicionar mapa. 3
Editar mapa. 3
Eliminar mapa. 1
Brindar URL del servicio a consumir. 1
Visor de mapas. 2

Tabla 8. Estimacién de esfuerzos.
3.3.4. Plan de iteraciones.

En la metodologia XP, la creacion del sistema se divide en tres etapas. Normalmente, los proyectos
suelen tener mas de tres etapas, cada una de las cuales toma el nombre de iteracién. Es por ello que

esta metodologia se dice que es iterativa.

La duracién ideal de una iteracién esta entre una y tres semanas. Para cada una de las iteraciones se
establecen un conjunto de historias que se van a llevar a cabo y un médulo, dando como resultado de
cada iteracion la entrega de dicho mddulo, habiendo superado éste las pruebas de aceptacion

establecidas por el cliente de forma que verifique los requisitos.
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Después de haber definido las HU y estimado el esfuerzo propuesto para la realizacion de cada una de

ellas, se tomo la decision de realizar el sistema en 4 iteraciones.

Iteracion #1.

lteracion #2.

Iteracion #3.

Iteracion #4.

3.3.5.

Se implementara la Historia de Usuario “Adicionar mapa”. Al final se contar4 con un
prototipo del sistema, el cual serd presentado al cliente con el objetivo de lograr una
retroalimentacion para el grupo de trabajo.

Se implementara la Historia de Usuario “Editar mapa” de alta prioridad. Una vez
concluida el usuario podra modificar las configuraciones del mapa adicionado.

Se implementaran las funcionalidades de las historias de usuario “Eliminar mapa” y
“Brindar URL del servicio a consumir”. Finalizada la misma el usuario podra realizar las
funcionalidades descritas en dichas historias de usuario.

Se implementara la Historia de Usuario “Visor de mapas” de alta prioridad. Concluida la
misma el sistema sera capaz de mostrar en un visor sencillo el mapa que el usuario

desea consumir por el servicio.

Plan de duracién de las lteraciones.

El plan de iteracion consiste en seleccionar las historias de usuario que, segun el plan de entregas,

corresponderian a esta iteracion. También se eligen qué pruebas de aceptacién fallidas se corregiran.

Para lograr una mayor organizacion del trabajo se crea un plan de duracién de las iteraciones; el

mismo tiene como objetivo mostrar la duraciéon de cada iteraciébn asi como el orden en que seran

implementadas las historias de usuarios en cada una de ellas. Este plan tiene como finalidad mostrar

la duracién de cada iteracion, asi como el orden en que serdn implementadas las HU en cada una de

ellas.
Iteracion Historias de Usuarios Duracion Total de la lteraciones
1 Adicionar mapa. 3
2 Editar mapa. 3
Eliminar mapa.
3 2

Brindar URL del servicio a consumir.
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4 Visor de mapas. 2

Tabla 9. Plan de duracion de las iteraciones.
3.3.6. Plan de entregas.

Se realiza un cronograma de entregas donde se establece qué historias de usuario seran agrupadas
para conformar una entrega y el orden de las mismas. Normalmente, el cliente ordenara y agrupara de
acuerdo a sus prioridades las historias de usuario. El cronograma de entregas se realiza en base a las

estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas por los desarrolladores.

A continuacion se muestra el plan de entregas desarrollado para dar solucién al problema planteado.

Para desarrollar el mismo se tuvo en cuenta los puntos de estimacion para obtener un resultado final.

Namero de la Iteracién | Duracion de la lteracién | Fecha de Inicio | Fecha Final
1 3 05/03/2012 27/03/2012
2 3 28/03/2012 18/04/2012
3 2 19/04/2012 04/05/2012
4 2 05/05/2012 19/05/2012

Tabla 10. Plan de entrega.
3.4. Fase de disefio.

La Metodologia XP plantea que la implementacién de un software debe realizarse de forma iterativa,
obteniendo al culminar cada iteracién un producto funcional que debe ser probado y mostrado al

cliente para incrementar la vision de los desarrolladores con la opinién de éste.

Esta metodologia para el disefio de sus aplicaciones, no requiere la representaciéon del sistema
mediante diagramas de clase utilizando notaciéon UML, sino que utiliza otras técnicas como las
llamadas tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad y Colaboracién). Sin embargo la utilizacion de
estos diagramas puede aplicarse siempre y cuando influya en el mejoramiento de la comunicacion

entre el equipo de desarrollo y se enfoquen en la informacion importante. (Joskowicz, y otros, 2008)
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3.4.1. Tarjetas CRC.

Para poder disefar el sistema como un equipo se debe cumplir con tres principios: Cargo o Clase,
Responsabilidad y Colaboracion (CRC). Las tarjetas CRC permiten desprenderse del método de
trabajo basado en procedimientos y trabajar con una metodologia basada en objetos. Las tarjetas CRC
permiten que el equipo completo contribuya en la tarea del disefio. (Corbea, y otros, 2007)

Permiten al programador centrarse y apreciar el desarrollo orientado a objetos olvidandose de los
malos hébitos de la programacion procedural clasica. Debido a la facilidad de su uso y entendimiento,

se decidi6 utilizarlas para disefiar la aplicacién que se desea desarrollar.

Tarjeta CRC

Clase: layer.

Responsabilidades: Colaboraciones:
e _ construct.
e add _named_layer.
e add_bbox.

e add_resolution.

Tabla 11. Tarjeta CRC — layer.

Tarjeta CRC

Clase: cfg_cache.

Responsabilidades: Colaboraciones:
e _ construct.

e get type.
e get base.

Tabla 12. Tarjeta CRC — cfg_cache.

Tarjeta CRC

Clase: ms_layer.

Responsabilidades: Colaboraciones:
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__construct.
e get_jMap.
e get_mapfile.

e get_simbol_tmp.

e set_simbol_name.

e layer.

Tabla 13. Tarjeta CRC —ms_layer.

Tarjeta CRC

Clase: tilecache_cfg.

Responsabilidades:
e _ construct.

e add_layer.

Colaboraciones:
e layer.

e cfg_cache.

Tabla 14. Tarjeta CRC — tilecache_cfg.

Tarjeta CRC

Clase: template.

Responsabilidades:
e _ construct.
e get_content.
e write_out file.
e delete_ByName.
e get _extent.

e get extension.

Colaboraciones:

e layer.

Tabla 15. Tarjeta CRC — template.

Tarjeta CRC

Clase: cfg_control.

Responsabilidades:
e _ construct.

e get_matrix.

Colaboraciones:

e tilecache_cfg.
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e get_cfg_file.

e get layerByName.
e is_layer.

e Jload_cfg.

e add_layer.

e layer_to_array.

e delete_layer.

e write_cfg_out file.
e load_ matrix.

e write_cfg_file

Tabla 16. Tarjeta CRC — cfg_control.

Tarjeta CRC

Clase: layer_control.

Responsabilidades:
e _ construct.
e get _manager.

e insert_layer.

Colaboraciones:
e layer.

e layer_manager.

Tabla 17. Tarjeta CRC — layer-control.

Tarjeta CRC

Clase: ms_control.

Responsabilidades:
e _ construct.
e get_manager.
o s _dir.
e map_type_ validation.

e get layer by index.

e compressed type validation.

e copy._files.

e extract_simbol.

Colaboraciones:
e ms_layer.
e cfg_control.
e Template.

* maps_manager.

38




Capitulo III

Analisis y diseno de solucion propuesta

e search_files.

e check_simbol_file.

e insert_map.

e insert_layers.

e modify_mapByName.
e save_all.

e save_new_nhame.

e get_mapByName.

e get layerByname.

e delete_map.

e delete_dir.

e |oadAll_ByName.

e include_projection.
e include_resolutions.
e include_bbox.

e include_scale.

e calculate_url.

e url_openlayer.

e change_url.

e get levels

Tabla 18. Tarjeta CRC — ms_control.

Tarjeta CRC

Clase: layer_manager.

Responsabilidades:
e insert_layer.

e delete_layer

Colaboraciones:

Tabla 19. Tarjeta CRC — layer_manager.

Tarjeta CRC

Clase: maps_manager.
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Responsabilidades: Colaboraciones:
e _ construct.
e insert_map.
e get_map_names.
e get_idByName.
e get_mapByName.
e get _map_nameByld.
e get _pathByname.
e delete_map.

e type_ ByName.

e get_allByName.

Tabla 20. Tarjeta CRC — maps_manager.
3.5. Requisitos no funcionales del sistema.

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas

propiedades son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
Usabilidad.

e El sistema podrd ser usado por personas con conocimientos basicos en el manejo de

computadoras.
Confiabilidad.

e La herramienta de implementacién a utilizar debe tener soporte para recuperacion ante fallos y

errores.
Apariencia o interfaz externa.

e Debe brindar una interfaz amigable, interactiva, intuitiva y de facil comprensién para el usuario,

facilitando en todo momento la interaccién de este con el sistema.

Rendimiento.
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e EIl tiempo de respuesta para visualizar el mapa en la pantalla ser& minimo, para procesar,
actualizar y recuperar informacion debe operar con igual rendimiento, en dependencia de la
cantidad de informacion.

Restricciones de disefio

e El disefio debe ser sencillo, con pocas entradas, donde no es necesario mucho entrenamiento para

utilizar el sistema. Se lograra un producto altamente configurable y extensible.
Hardware

e Paralas computadoras clientes:
— Se requiere tarjeta de red.
— Al menos 128 MB de memoria RAM.
— Procesador 512 MHz como minimo.
e Paralos servidores:
— Se requiere tarjeta de red.
— El Servidor de Mapas tenga como minimo 2GB de RAM y 80GB de disco duro.

— Procesador 3 GHz como minimo.
Clientes

e Paralas computadoras clientes:
— Navegador Web: Mozilla FireFox, Google Chrome, Opera, Safari.
e Para los servidores:
— PHP Script Language 5.3.
— Servidor Web: Apache Server 2.2.4.
— Moddulo de Python para Apache Server.
— Libreria Mapscript para Python y PHP.

Requisitos de Licencia.

e La arquitectura de acuerdo a los tipos de licencias de las herramientas que se van a utilizar es
legalmente de modelo libre, permitiendo la utilizacién, modificacion y distribucién de las mismas por

terceros sin necesidad de obtener la autorizacidn de sus respectivos titulares.

Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros.
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e La mayoria de las herramientas de desarrollo son libres y del resto, las licencias estan avaladas.

Finalizada la descripcién de los requisitos no funcionales se procede a concluir el siguiente capitulo.
3.6. Conclusiones parciales.

Con el uso de la metodologia de software XP se construye un software con un disefio simple pero
adecuado siempre a la funcionalidad actual. Lo que permite al sistema prepararse para cualquier
situacion, por lo que, un buen disefio es esencial. De esta manera se construyeron los artefactos
necesarios que proporcionaran la forma en la que se comportara el sistema. Ademas permitan la
implementacion del mismo y aumentar la velocidad de desarrollo aplicando la refactorizacion propuesta

por XP. Finalizado el disefio se puede proceder a construir el sistema.
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4. Capitulo lll. Implementacion y prueba.

4.1. Introduccion.

En presente capitulo se detallan las iteraciones llevadas a cabo durante la etapa de construccion de la
aplicacion, exponiéndose las tareas de programacion o ingenieria generadas por cada historia de
usuario. Por ultimo, se realizan las pruebas correspondientes donde la s6lo se podra liberar una nueva
version si ésta ha superado el cien por ciento de la totalidad de ella. De no ser asi, se buscara el error

y se solucionara.
4.2. Fase de desarrollo.

En la fase de desarrollo se realiza de forma paralela con el disefio. Destacan la disponibilidad del

cliente, la unidad de pruebas, la programacion por parejas y la integracion.
4.2.1. Desarrollo de las iteraciones.

Durante el transcurso de las iteraciones se lleva a cabo una revision del plan de iteraciones y se
modifica en caso de ser necesario. Como parte de este plan, se descomponen las Historias de
Usuarios en tareas de programacion o ingenieria, las mismas pueden ser escritas en lenguaje técnico
debido a que son para uso estricto de los programadores, donde el usuario no tiene que

necesariamente comprenderlas. (Joskowicz, y otros, 2008)

A continuacion se definen cada una de las iteraciones.

42.1.1. lteracion #1.

Tiempo de Implementacidn

Historias de Usuarios
Estimacion Real

Adicionar mapa. 3 3

Tabla 21. Iteracion #1.

A continuacién mediante tablas se evidencian las tareas de programacion o ingenieria en las que la
Historia de Usuario mencionada anteriormente fue desglosada para un mejor funcionamiento de la

aplicacion.

43




Capitulo IV

Implementacion y prueba

Tarea de la Ingenieria

NGmero de la Tarea: 1. NUmero de la Historia de Usuario: 1.

Nombre de la Tarea: Cargar el mapa a utilizar.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 2.

Fecha Inicio: 05/03/2012. Fecha Fin: 19/03/2012.

Programador Responsable: Manuel Alejandro Pérez Rosabal.

Descripcion: Permite cargar el mapa, asi como la simbologia para luego poder trabajar en la légica

del negocio.
Tabla 22. Tarea de la Ingenieria #1 para la Iteracién #1.
Tarea de la Ingenieria
NUumero de la Tarea: 2. Numero de la Historia de Usuario: 1.

Nombre de la Tarea: Configurar mapa.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 1.

Fecha Inicio: 20/03/2012. Fecha Fin: 27/03/2012.

Programador Responsable: Manuel Alejandro Pérez Rosabal.

Descripcion: Una vez subido el mapa al servidor, permitira al usuario realizar las configuraciones

correspondientes a TileCache, asi como seleccionar las capas que el servicio brindar.

Tabla 23. Tarea de la Ingenieria #2 para la Iteracion #1.

42.1.2. lteracion #2.
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Esta iteracion tiene como objetivo darle cumplimiento a la Historia de Usuario “Editar Mapa”.

Tiempo de Implementacion

Historias de Usuarios
Estimacion Real

Editar mapa. 3 3

Tabla 24. Iteracion #2.

La misma tiene la siguiente tarea de programacion o ingenieria.

Tarea de la Ingenieria

Namero de la Tarea: 1 NUmero de la Historia de Usuario: 2

Nombre de la Tarea: Editar el mapa.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3

Fecha Inicio: 28/03/2012. Fecha Fin: 18/04/2012.

Programador Responsable: Manuel Alejandro Pérez Rosabal.

Descripcion: Permite editar el mapa una vez que ha sido adicionado por el usuario, es decir las

configuraciones para el servicio brindado por TileCache asi como la seleccién de capas.

Tabla 25. Tarea de la Ingenieria #1 para la Iteracién #2.
4.2.1.3. lteracion #3.

Esta iteracion tiene como objetivo darle cumplimiento a las Historias de Usuarios “Eliminar Mapa” y

“Brindar URL del servicio a consumir”.

Tiempo de Implementacidon

Historias de Usuarios
Estimacion Real

Eliminar mapa. 1 1
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Brindar URL del servicio a consumir.

Tabla 26. Iteracion #3.

A continuacion mediante tablas se evidencian las tareas de programacion o ingenieria en las que la

Historia de Usuario mencionada anteriormente fue desglosada para un mejor funcionamiento de la

aplicacion.

Tarea de la Ingenieria

Namero de la Tarea: 1.

NUmero de la Historia de Usuario: 3.

Nombre de la Tarea: Eliminar mapas.

Tipo de Tarea: Desarrollo.

Puntos Estimados: 1.

Fecha Inicio: 19/04/2012.

Fecha Fin: 26/04/2012.

Programador Responsable: Manuel Alejandro Pérez Rosabal.

Descripcion: Permite eliminar mapas que el usuario no desea ya consumir en el servicio.

Tabla 27. Tarea de la Ingenieria #1 para la Iteracién #3.

Tarea de la Ingenieria

NUamero de la Tarea: 2.

NUmero de la Historia de Usuario: 4.

Nombre de la Tarea: Mostar la URL al

usuario.

Tipo de Tarea: Desarrollo.

Puntos Estimados: 1.

Fecha Inicio: 27/04/2012.

Fecha Fin: 04/05/2012.

Programador Responsable: Manuel Alejandro Pérez Rosabal.
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Descripcion: Consiste en brindar un direccién de URL, en la misma el usuario le permitird consumir el

servicio de tiles del mapa que cargo.

Tabla 28. Tarea de la Ingenieria #2 para la Iteracion #3.
4.2.1.4. lteracion #4.

Esta iteracion tiene como objetivo darle cumplimiento a la Historia de Usuario “Visor de mapas”.

Tiempo de Implementacion

Historias de Usuarios
Estimacion Real

Visor de mapas. 2 2

Tabla 29. Iteracion #4.

La misma tiene la siguiente tarea de programacion o ingenieria.

Tarea de la Ingenieria

NUumero de la Tarea: 1. NUmero de la Historia de Usuario: 5.

Nombre de la Tarea: Visualizar mapas.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 2.

Fecha Inicio: 05/05/2012. Fecha Fin: 19/05/2012.

Programador Responsable: Manuel Alejandro Pérez Rosabal.

Descripcion: Permite mostrar el mapa una vez configurado por el usuario.

Tabla 30. Tarea de la Ingenieria #2 para la Iteracion #4.
4.3. Fase de pruebas.

Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o0 componente es ejecutado bajo unas

condiciones o requisitos especificados, los resultados son observados, asi como registrados y una
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evaluacion es hecha de algun aspecto del sistema o componente. La prueba de software es un
elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa una revision final de las

especificaciones del disefio y de la codificacion.

Una de las practicas de la metodologia XP es el uso de las pruebas para garantizar el funcionamiento
de los cddigos que se vayan implementando. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas
reduciendo el numero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la
aparicion de un error y su deteccion. También permite aumentar la seguridad de evitar efectos

colaterales no deseados a la hora de realizar modificaciones y refactorizaciones.

La metodologia agil XP divide las pruebas en dos grupos: pruebas unitarias y pruebas de aceptacion.
Las pruebas unitarias son desarrolladas por los programadores y se encargan de verificar el cédigo
automaticamente y las pruebas de aceptacion estan destinadas a verificar que al final de cada iteracion
las Historias de Usuario cumplen con la funcionalidad asignada y satisfagan las necesidades del

cliente. (Gutiérrez, y otros, 2010)
4.3.1. Pruebas unitarias.

De acuerdo con lo que plantea la metodologia XP, las pruebas unitarias o pruebas de unidad consisten
en comprobaciones (manuales o0 automatizadas) desarrolladas por los programadores. Las cuales se
realizan para verificar que el cédigo correspondiente a un moédulo concreto se comporta de manera

esperada. Las pruebas unitarias proporcionan beneficios tales como. (Gutiérrez, y otros, 2010)

e Brindan al programador una inmediata retroalimentacion de cémo esta realizando su trabajo.
e El programador puede realizar cambios de forma segura respaldada por efectivos casos de prueba.
e Permite saber si una determinada funcionalidad se puede agregar al sistema existente sin alterar el

funcionamiento actual del mismo.

Las pruebas unitarias no se le aplicaran al software debido a que segun los expertos en la metodologia
de desarrollo XP recomiendan utilizar las pruebas de aceptacion. Las pruebas de aceptacion son
consideradas las mas adecuadas, pues significa el grado de satisfaccién que tenga el cliente con el
producto. En estas pruebas el cliente puede comprobar si todas las historias de usuario se

implementaron de acuerdo a lo concebido.
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4.3.2. Pruebas de aceptacion.

Las pruebas de aceptacion son mas importantes que las pruebas unitarias dado que significan la
satisfaccion del cliente con el producto desarrollado y el final de una iteracion y el comienzo de la
siguiente. Las pruebas de aceptacion se elaboran a lo largo de la iteracion, en paralelo con el
desarrollo del sistema y adaptdndose a los cambios que el sistema sufra. Las pruebas de aceptacion
son consideradas como “pruebas de caja negra”.

Los clientes son responsables de verificar que los resultados de estas pruebas sean correctos. Asi
mismo, en caso de que fallen varias pruebas, deben indicar el orden de prioridad de resolucién. Una
historia de usuario no se puede considerar terminada hasta tanto pase correctamente todas las

pruebas de aceptacion. (Gutiérrez, y otros)

Caso de prueba de aceptacién

Caodigo: PA_HUL. | Numero de la Historia de Usuario: 1.

Nombre: Comprobar que el mapa sea cargado por el sistema.

Descripcion: Evaluar que el mapa se muestre de acuerdo a las necesidades del cliente.

Condiciones de Ejecucion: El cliente debe comprobar que el mapa se carg6 correctamente.

Entrada/Pasos de Ejecucion: El cliente debe introducir el nombre del mapa, asi como subir el archivo
““map” y la simbologia referente al mismo. Luego el cliente selecciona las capas que brindara el

servicio y configura el TileCache en correspondencia de sus necesidades.

Resultado Esperado: Se muestra correctamente el mapa cargado por el cliente en el visor de mapas.

Evaluacién de la Prueba: Prueba satisfactoria. Se recomienda implementar el sistema para que

permita adicionar otros tipos de mapas.

Tabla 31. Caso de prueba de aceptacion para la Historia de Usuario #1.

Caso de prueba de aceptacién

Cdédigo: PA_HU2. NUumero de la Historia de Usuario: 2.
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Nombre: Editar mapa.

Descripcion: Evaluar que una vez cargado el mapa se pueda editar para mejor comodidad del

usuario.

Condiciones de Ejecucién: El cliente de comprobar que el mapa se muestre segln sus

especificaciones.

Entrada/Pasos de Ejecuciéon: Primeramente debe adicionar el mapa, luego seglin sus necesidades

cambiar las configuraciones del TileCache y las capas que desea servir mediante la tecnologia.

Resultado Esperado: Se muestra correctamente el mapa segun las especificaciones del cliente.

Evaluacién de la Prueba: Prueba satisfactoria. Se recomienda que el usuario pueda editar el mapa

con las simbologias presentes en el servidor, asi como adicionar nuevos simbolos a las ya existentes.

Tabla 32. Caso de prueba de aceptacion para la Historia de Usuario #2.

Caso de prueba de aceptacion

Caodigo: PA_HU3. Numero de la Historia de Usuario: 3.

Nombre: Comprobar que el mapa fue eliminado.

Descripcion: Evaluar que el mapa seleccionado por el cliente fue eliminado satisfactoriamente.

Condiciones de Ejecucidn: El cliente debe seleccionar el mapa.

Entrada/Pasos de Ejecucidn: El cliente debe seleccionar el mapa que desea eliminar.

Resultado Esperado: El mapa se elimine completamente de la aplicacion de forma satisfactoria.

Evaluaciéon de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 33. Caso de prueba de aceptacién para la Historia de Usuario #3.

Caso de prueba de aceptacién
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Cdédigo: PA_HUA4. NUumero de la Historia de Usuario: 4.

Nombre: Comprobar que se muestre la URL de donde se va a consumir el servicio de mapas.

Descripcion: Evaluar que la URL se muestre y esté disponible.

Condiciones de Ejecucion: El cliente de comprobar que la URL se muestre.

Entrada/Pasos de Ejecucion: El cliente debe seleccionar el mapa del cual desea ver la URL del

servicio.

Resultado Esperado: El cliente debe probar que la URL que el sistema muestra sea correcta.

Evaluaciéon de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 34. Caso de prueba de aceptacién para la Historia de Usuario #4.

Caso de prueba de aceptacion

Caodigo: PA_HUS. Numero de la Historia de Usuario: 5.

Nombre: Comprobar que se muestre en un prototipo de interfaz, el mapa que afiadié y configurd el

cliente.

Descripcion: Evaluar la correcta visualizacién del mapa y el tiempo de respuesta del mismo.

Condiciones de Ejecucion: El cliente de comprobar que el mapa una vez afiadido y configurado se

muestre en el visor de mapas.

Entrada/Pasos de Ejecucion: El cliente debe seleccionar el mapa a visualizar.

Resultado Esperado: Se muestre el mapa de forma satisfactoria.

Evaluacién de la Prueba: Prueba satisfactoria. Se recomienda mejorar el visor de mapas, para que la
generacién de los tiles (teselas) se realice de manera automatica y aumente la eficiencia de la

aplicacion.

Tabla 35. Caso de prueba de aceptacién para la Historia de Usuario #5.
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4.3.3. Resultados de las pruebas de aceptacion.
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Adicionar Editarmapa Eliminar Visor de
mapa mapa mapas

Figura 4. Resultado de la pruebas de aceptacion.

4.4. Validacion de la solucién propuesta.

A continuacién mediante tablas y graficas se evidencian algunos resultados de rendimientos obtenidos

con la herramienta firebug®". Comparando el tiempo de renderizacién de un mapa de prueba con la

solucion propuesta bajo un mismo escenario. Como la velocidad es inversamente proporcional al

tiempo, tomamos esta variable para realizar la comparacion, obteniendo los siguientes resultados.

e Comparacion realizada disminuyendo la escala del mapa. (Zoom In)

Disminuir escala

Escala Inicial Escala Final Mapa de Prueba TileCache
8'923'284 4'461'642 4,80s 0,545s
4'461'642 2'230'821 3,99s 0,553s
2'230'821 1'115'411 6,33s 0,664s
1'115'411 557705 3,58s 0,742s

Total 18.7s 2,504s
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Tabla 36. Tabla comparativa #1.

7
6 /A\
5 \
4 \/ \
—&— Mapa de Prueba
3 TileCache
2
1
O T T T 1
4'461'642 2'230'821 1'115'411 557'705
Figura 5. Gréfica de resultados #1.
e Comparacion realizada aumentando la escala del mapa. (Zoom Out)
Aumentar escala
Escala Inicial Escala Final Mapa de Prueba TileCache
319'602 639204 3,71s 0,753s
639204 1'278'407 3,12s 0,548s
1'278'407 2'556'815 3,85s 0,550s
2'556'815 5'113'630 4,24s 0,467s
Total 14,92s 2,318s

Tabla 37. Tabla comparativa #2.
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Figura 6. Grafica de resultados #2.
Comparacion realizada moviendo el mapa. (Pan)
Moviendo el mapa
Direccién Mapa de Prueba TileCache
Izquierda 3,71s 0,753s
Derecha 3,12s 0,548s
Arriba 3,85s 0,550s
Abajo 4.24s 0,467s
Total 14.92 2.318

Tabla 38. Tabla comparativa #3.
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Figura 7. Gréfica de resultados #3.

Una vez finalizadas las pruebas y analizado los resultados se llega a la conclusion que para todos los
casos de renderizacion (velocidad de visualizacion) de los mapas, TileCache lo realiza en menor

tiempo, demostrando asi, el objetivo general de la presente investigacion.

4.5. Conclusiones parciales.

Después de concluido este capitulo, se obtiene completamente construido y probado el sistema. Se
detallaron las tareas de programacion o ingenieria generadas por cada historia de usuario que
permitieron la implementacion del sistema. Se realiz6 ademas un estudio sobre las pruebas unitarias y
de aceptacion. Las primeras permitieron validar la implementacion de la aplicacion demostrado la
eficiencia en la visualizacion de los mapas usando TileCache. Por otro lado, las pruebas de aceptacion
como las mas indicadas para comprobar el funcionamiento del software, debido a que demuestran la
satisfaccion del cliente con el producto. Demostraron la necesidad de aumentar la escalabilidad del
sistema para que pudiera admitir otros tipos de mapas, la utilizacién de la simbologia presente en el

sistema y la generacién de caché de forma automatica.
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Conclusiones Generales

Finalizado el proceso investigativo y el desarrollo del sistema para la visualizacion y construcciéon de
caché de mapas basado en tecnologias agiles se puede arribar a una serie de conclusiones que a
continuacion se exponen:

e Se dio cumplimiento al objetivo planteado, logrando desarrollar un sistema que permitiera gestionar
el servicio de mapas base en caché para mejorar la renderizacion (velocidad de visualizacion) de
los mismo, pues todas las historias de usuarios se implementaron satisfactoriamente teniendo en
cuentas las exigencias no funcionales.

e Se logr6 documentar el proceso, asi como las tecnologias y el resto de las herramientas que
acompanfan la implementacion de la aplicacion, siguiendo los criterios que rige la Universidad para
posterior explotacién, modificacién y comercializacion.

e Las validaciones realizadas al sistema, manifestaron que la eficiencia de las tecnologias basadas
en el modelo de tiles para la renderizacién de los mapas, demostrado asi, el objetivo general de la

presente investigacion.
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Recomendaciones.

Trascurrido el proceso de desarrollo de la aplicacion se formula las siguientes recomendaciones:

e Continuar el desarrollo de la aplicacion para ampliar las capacidades del servicio y la adquisicion
de nuevos mapas que posibilite una mayor escalabilidad en la visualizacion de los mapas.
e Implementar el resto de los formatos soportados por la tecnologia TileCache, de esta manera

lograr una total explotacion de la misma en la Universidad.
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Glosario de términos

' Software es un término genérico que se aplica a los componentes no fisicos de un sistema

informatico, como los programas, sistemas operativos, etc., que permiten a este ejecutar sus tareas.

" TileCache se traduce como el almacenamiento en memoria de los tiles (mosaicos, teselas o

pequefias imagenes).

" SVG (Scalable Vector Graphics) es un lenguaje para describir graficos vectoriales bidimensionales,

tanto estaticos como animados (estos ultimos con ayuda de SMIL), en XML.

Y WebCGM (Web Computer Graphics Metafile) es un formato de imagen de tipo vectorial, es decir, que
almacena un conjunto de lineas y figuras. Esto es 6ptimo para diagramas complejos en que se

requiere hacer zoom o visualizar por capas.

Y Common Gateway Interface (Interfaz de Salida Comun) es de las primeras formas de programacion

Web dinamica que permite extender las capacidades de HTTP.

¥ Aplication Programming Interface (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) es una "llave de
acceso" a funciones que nos permiten hacer uso de un servicio web provisto por un tercero, dentro de

una aplicacion web propia, de manera segura.

I TileCache se traduce como el almacenamiento en memoria de los tiles (mosaicos o pequefias

imagenes).
il \WWeb Mapping Service (Servicio de Mapas Web) — en Caché.
% Licencia BSD (Berkeley Software Distribution) es una licencia de software libre permisiva.

*Transportation Management Systems (Sistemas de Gestion de Transporte) permite la

comunicacion de ida y vuelta, es decir, la retroalimentacion.

X Python es un lenguaje de scripting (secuencias de comandos) independiente de plataforma y
orientado a objetos, preparado para realizar cualquier tipo de programa, desde aplicaciones Windows a

servidores de red o incluso, paginas Web.

¥ Renderizacion es el proceso de generar una imagen desde un modelo.
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M Tiles se traduce como pequefias imagines denominadas también teselas o mosaicos.
* pixel es la menor unidad homogénea en color que forma una imagen digital.

' HTTP HyperText Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de hipertexto) es el método mas
comun de intercambio de informacién en la World Wide Web, el método mediante el cual se transfieren

las paginas web a un ordenador.

™ Hardware es el soporte fisico del conjunto de elementos materiales que componen un ordenador.
Hardware también son los componentes fisicos de una computadora tales como el disco duro, CD-
Rom, disquetera (floppy), etc. En dicho conjunto se incluyen los dispositivos electrénicos y
electromecanicos, circuitos, cables, tarjetas, armarios o cajas, periféricos de todo tipo y otros

elementos fisicos.

™ GET recupera informacion de un servidor, en este caso de mapas.

il GetMap recupera informacion de un mapa que consta de una o mas capas.

“ AP| REST es una libreria de funciones, a la que se accede por el protocolo HTTP.

' GeoRSS (Really Simple Syndication) pertenece a la familia de estandares RSS y se utiliza para
representar informacién georreferenciada anotando geograficamente las entradas del RSS para que

dicha informacion pueda ser localizada en el mapa.

* Mapnik es una herramienta para el renderizado de mapas.
i DiskCache es la caché en disco.

il MemoryCache es la caché en memoria.

*V Memcache es una memoria de clave y valor para almacenar en pequefios trozos de datos

arbitrarios (cadenas, objetos).

¥ Claster es el conjunto o conglomerado de computadoras construidos mediante la utilizaciéon de

hardwares comunes.

63



Glosario de términos

i XML Extensible Markup Language, una especificacién/lenguaje, disefiado especialmente para los
documentos de la Web. Permite que los disefiadores creen sus propias etiquetas, permitiendo la

definicion, transmision, validacion e interpretacién de datos entre aplicaciones y entre organizaciones.

i Eirebug es un plugin de Firefox que nos brinda un paquete de utilidades para el desarrollo de
paginas y aplicaciones Web. Nos permite debugear, monitorizar y modificar el CSS, HTML y JavaScript

en ejecucion, es decir, a medida que lo visualizamos.
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