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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en la Universidad de la Ciencias Informaticas (UCI), centro
en el cual se llevan a cabo, entre muchos otros proyectos, el Proyecto de Nacional de
Informatizacion del Conocimiento Geoldgico (PNICG), que se desarrolla a peticion de la
Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM). El objetivo principal de todo el proyecto es
la informatizacion de los procesos que hoy se realizan en dicha oficina.

Dentro del PNICG, existen varios proyectos en desarrollo entre los cuales se encuentra el
Sistema para la Gestion de Metadatos, y este a su vez se divide en tres partes o modulos,
Administracion, Recuperacién y Captura. El presente trabajo se realiza con el objetivo de dar
una solucién informética a la creacion de los metadatos. La investigacion se sustenta en una
profunda revision bibliografica donde se consulté informacién actualizada sobre el tema,
sirviendo como base para desarrollar la Fundamentacion Teoérica, enfocar metodolégicamente
el trabajo y seleccionar los métodos, técnicas y herramientas para recoger, procesar y analizar

la informacién necesaria en la creacion del sistema.

Se propone como solucion una aplicacion de escritorio, desarrollada en Java, para la creacion

de metadatos, almacenando los datos en ficheros XML.
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Summary:

This work was developed at Computer Science University (UCI). In this centre it is carried out,
among many other projects, the Geological Knowledge Computerization National Project
(PNICG), which takes place at request of the Mineral Resources National Office (ONRM). The
main objective of this project is the processes computerization that takes place today in that
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Within the PNICG, there are several projects in development among them the Managing
Metadata System and this in turn is divided into three parts or modules, Administration,
Recovery and Capture. This work is done with the aim of providing a software solution for the
metadata creation. The research is based on a literature thorough review where was consulted
updated information about the theme, serving as a basis for developing the theoretical,
methodological approach work and selecting methods, techniques and tools to collect process
and analyze the information needed in the system creation.

It is proposed settlement as a desktop application, developed in Java, for the metadata

creation, storing data in XML files.
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INTRODUCCION

Las investigaciones geoldgicas y mineras en Cuba comenzaron practicamente desde tiempos
de la colonia, manteniéndose durante la seudo-republica aunque no de forma sistematica y
con bajo nivel de actividad. Existen reportes de estos trabajos que alun se conservan y
constituyeron el embrion o punto de partida de la Geologia cubana.

En esta etapa el desarrollo de la mineria con la excepcién del niquel, fue pobre y se
caracterizé por un bajo nivel técnico. La produccién minera manejada por los intereses de
EEUU se incrementaba durante los conflictos bélicos y bajaban o paralizaban la produccion
en periodos de paz.

La creacion del Servicio Geoldgico Cubano fue en 1962, con lo cual se comenzé un intenso
programa de investigaciones y levantamientos geoldgicos con la cooperacion del entonces
campo socialista, manteniéndose esta actividad hasta su desaparicion.

En este contexto se realiz6 el desarrollo de las reservas de niquel y cobalto que sitia a Cuba
entre los principales productores del mundo. A partir de 1990 con la apertura de la economia
nacional al capital extranjero, se continué la exploracion de niquel y petréleo con énfasis
especial en la exploracién de oro, plata, cobre, plomo y zinc.

En 1995 es promulgada la ley 76 “Ley de Minas” que regula el proceso concesionario,
ordenando vy fiscalizando la actividad minera y creando la Oficina Nacional de Recursos
Minerales, autoridad minero petrolera de la Republica de Cuba.

Desde la ultima década del pasado siglo, el pais se ha desarrollado bajo condiciones
econdmicas muy dificiles que han determinado la necesidad de buscar nuevas vias que
permitan, ante todo, la supervivencia y el desarrollo de nuestra sociedad.

En la actualidad, la economia cubana esta muy relacionada con los avances de las nuevas
tecnologias de la informacion y las comunicaciones. Insertarse en ese mercado es uno de los
retos principales para la comunidad de profesionales de estas ramas, y con ello contribuir al
despegue econdémico de nuestra nacion.

La Industria Cubana de Software (ICSW) tiene la dificil tarea de convertirse en una importante
fuente de ingresos, como resultado del correcto aprovechamiento de las ventajas que ofrece

el considerable capital humano con el que se dispone.



La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) y el conjunto de empresas cubanas
vinculadas a esta actividad, juegan un papel decisivo en el desarrollo del software en Cuba, y
en la materializacion de los proyectos asociados al programa cubano de informatizacion.

El Ministerio de la Industria Basica (MINBAS), y todas sus ramas productivas, forma parte
importante en el desarrollo del pais. Los administrativos del ministerio han desarrollado un
plan para la informatizacién de todos los procesos productivos. Una de las instituciones
pertenecientes al MINBAS es la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM), que en
conjunto con la UCI han puesto en marcha el Programa Nacional de Informatizacion del
Conocimiento Geolégico (PNICG), que abarca todas las actividades principales de la
institucion: control de concesionarios, captacion y consultoria de informacién primaria
geoldgica, control del balance nacional de recursos minerales sélidos y petroliferos y gestion
de la actividad administrativa de la entidad.

El impacto social del proyecto sera sin lugar a dudas notable en las siguientes esferas:

e Preservacion del alto grado de conocimiento geoldgico alcanzado, indiscutible
conquista del Socialismo.

e Respuesta eficiente y expedita a las necesidades de informacién para la toma de
decisiones y el desarrollo cientifico y econdmico de la sociedad cubana en la mineria,
agricultura, defensa, medioambiente, construccion, desarrollo vial, hidraulico, salud
entre otros.

e Posibilidad de acompafar con herramientas informaticas la transferencia de la
experiencia socialista cubana en la administracion del conocimiento geoldgico, medio
fundamental de produccion.

La Informatizacion de la rama geoldgica ha transitado todas las etapas de la informatizacion
de la sociedad cubana desde el uso de mini computadoras hasta el ordenador actual. Lo que
condiciona una cultura informatica adecuada de los especialistas de las ciencias afines cuyos
resultados principales se resumen a continuacion.

1. Digitalizacion de datos de los principales recursos minerales como Niquel, Petrdleo,
Levantamientos aerogeofisicos nacionales, mapas geologicos a diferentes escalas,
mas de 100 bases de datos de las principales zonas de interés econdmico,

estructuradas y documentadas.



2. Andlisis de contenido con (vision informéatica) de los datos relacionados con minerales
sélidos (Programa GeoDato).

3. Desarrollo de la teoria para la normalizacion de las bases de datos geoldgicos
(Tecnologia de Base de Datos con Atributos y Registros Variables. BDARV).

4. Desarrollo y asimilacion de medios de procesamiento de la informacion geoldgica

(software de mineria, GIS, explotacion del hardware CAD, entre otros).

Aunque se ha trabajado mucho en cuanto a informatizacion, aun existen varios aspectos que
todavia no han sido analizados, en nuestro pais existe la necesidad de preservar de manera
sustentable y poner a disposicion de la economia nacional, todo el patrimonio geoldgico, con
la agilidad que exige la dindmica de la toma de decisiones en la actualidad, de donde surge la
Situacion Problémica de este trabajo:

Durante el desarrollo del programa de informatizacion del todo el conocimiento geolégico de
nuestro pais se espera que el volumen de informacion geoldgica supere los 4 terabytes,
acumulados en diferentes centros de almacenamiento distribuidos en todo el pais. En la
ONRM no existe un sistema de Metadatos sobre el cual estén catalogados todos los estudios,
documentos, mapas, y bases de datos geoldgicas que gestione la busqueda y control de esta
informacion.

De esta manera el programa PNICG de la ONRM exige la incorporacion de herramientas
informéticas robustas, debidamente protegidas y aseguradas que sigan estandares
informaticos, de calidad, legales y normativos de las geociencias, que apoyen la gestion, la
comunicacion, la informacion y sirvan de soporte a la toma de decisiones y al establecimiento
de mecanismos de control y seguimiento del conocimiento geoldgico.

Para la creacion de metadatos geoldgicos se sigue la norma 1SO-19115, desarrollada por el
comité técnico 211 de la ISO, en el 2003. Hoy en dia la creacion de metadatos en la ONRM se
realiza de forma manual, automatizar este trabajo constituye nuestro principal problema a
resolver.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, se plantea el siguiente Problema Cientifico
¢, Como disefar un sistema que sea capaz de crear Metadatos siguiendo las normas ISO-

19115 para la documentacion de Metadatos?



Definiendo como Objeto de la Investigacion: El “Conocimiento Geoldgico”, toda informacién
sobre la estructura 'y la composicion del subsuelo en el territorio nacional y la zona econémica
de Cuba.
Tratdndose como Objetivo General: Diseflar un sistema informatico robusto, que siga
estandares de calidad, legales y normativos de las geociencias, que permita la creacion y
disponibilidad de los Metadatos.
Como Objetivo Especifico tenemos:

e Realizar el Andlisis y Disefio del modulo de Metadatos Kit Campo.
Idea a defender:
Con el disefio de un sistema que automatice la creacion de los metadatos geoldgicos, se
sentaran las bases para la implementacion de una aplicacién que brindara mayor eficiencia al
flujo y control de los metadatos, al mismo tiempo que llegardn de manera rapida y oportuna
para la toma de decisiones.
El Campo de Accioén es:

e Proceso de creacion de Metadatos en la ONRM.

e Elaboracion de procedimientos para la actualizacion, distribucion, analisis de los

Metadatos Geoldgicos.

Como métodos de investigacion cientificos se utilizaron:
Métodos Tedricos.
Histérico légico: Posibilita el analisis histérico del proceso de gestion de metadatos
geoldgicos en areas nacionales e internacionales.
Analisis y la sintesis: Se analiza toda la bibliografia, los estandares de metadatos, y la
documentacion los procesos de gestion de informacion, y se realiza sintesis de los aspectos
de interés.
Modelacion: Se realiza el analisis y disefio del software, utilizando para ello la metodologia
RUP, y UML como lenguaje de modelado.
Métodos Empiricos.
Entrevistas: Se realizan entrevistas a los especialistas de la ONRM, que disefiaron el perfil
cubano de metadatos. Se intercambia mediante consultas por correo electronico

constantemente, sobre cambios, dudas y aclaraciones. Ver Anexo 1.



Como Resultado de este trabajo se espera disponer del analisis y disefio de un sistema que
permita la captura de los datos para la creacién y disponibilidad de Metadatos en la ONRM.
Para alcanzar estos objetivos se plante6 desarrollar las siguientes Tareas:

1. Estudio de diferentes metodologias de desarrollo del software, Lenguajes de
Programacion, y de los procesos de recuperacion y administracion de informaciéon de
metadatos dentro de la ONRM.

2. Investigacion en Internet sobre otros productos de software que gestionen negocios
similares al que se va a desarrollar.

3. Realizacion del analisis y disefio del sistema.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Este trabajo se desarrolla sobre todo el conocimiento geoldgico del territorio nacional cubano,
de esta manera, en este capitulo se define ¢qué es la Geologia como ciencia?, y algunos de
los campos en los que se divide, por otra parte se explica en qué consiste el Conocimiento
Geologico Cubano y su volumen de informaciéon. Se aborda sobre el programa GeoDato y los
resultados que produjo, especificamente sobre la tecnologia BDARV. Ademas se analizan
diferentes definiciones sobre ¢que son los Metadatos?, y sus diferentes usos. También se
realiza un estado del arte sobre los estandares sobre Metadatos geoldgicos y las diferentes
soluciones informaticas que se le ha dado en varias partes del mundo, incluyendo una

solucion cubana sobre la cual se desarrolla este trabajo.
1.1Entrando en la Geologia

La Geologia, (del griego geo, tierra, y logos, estudio) es una ciencia natural que describe la
composicion del planeta, su ubicacion y actuacion en el universo: ¢Como se ha formado?,

¢,De qué esta hecho?, su historia y los cambios que han tenido lugar en él, y sobre él. (1)

Esta ciencia trata de interpretar los fendmenos que suceden sobre el planeta Tierra (los
terremotos, las mareas, el ciclo del agua, la dinAmica de la atmdsfera, etc.). Define las leyes
gue rigen estos eventos e intenta hallar respuesta a los enigmas como son la génesis, la edad

de la tierra, la fuente de energia para los movimientos de traslacidon y rotacion, etc. (2)

Debe tenerse en cuenta la geologia aplicada, que incorpora saberes cientificos y técnicos al
servicio de las necesidades del hombre. Se aplica, entre otras cosas, a los yacimientos
mineros, la explotacion del petréleo, el desarrollo del agua, los estudios necesarios para

apoyar la construccion de las presas, la generacidon de energia hidroeléctrica, etc.

La geologia se considera dividida hoy en numerosos campos de desigual desarrollo y nivel de
especializacién. La mineralogia se dedica al estudio y clasificacion de los minerales, y una
rama de ella, la cristalografia, describe las propiedades geométricas de los cristales que

componen la mayoria de los minerales. (2)



La petrografia estudia las rocas, que son la forma natural que presentan los minerales
combinados y aglutinados. La sedimentologia estudia los sedimentos y, a través de ellos, las
caracteristicas del medio en que se formaron, concediendo cada vez mayor importancia al
clima. Pero la vertiente mas historica de la geologia se fundamenta principalmente en la
paleontologia y en la estratigrafia. Esta permite deducir la antigledad de las rocas y sus
avatares a través del orden y disposicion actual de los estratos, mientras la paleontologia
basa sus hipétesis de datacion y cronologias en el estudio de los restos fosiles acumulados.

(2)

La geologia estructural, llamada geotectdnica, se ocupa de las causas y los mecanismos de
los movimientos, deformaciones, pliegues y fallas de las capas. La teoria de la tectdnica de
placas ha supuesto, en este sentido, una propuesta verdaderamente explicativa e integradora
de la llamada geologia dinamica, que estudia los procesos que afectan a la corteza terrestre y
subdivide sus investigaciones entre la geodindmica interna, que incluye la orogenia, el
vulcanismo y la sismologia, y la geodinamica externa, dedicada a los procesos morfo
genéticos, es decir, la erosibn con sus distintas fases de alteracion, transporte y

sedimentacion. (2)
1.1.1 Conocimiento Geolégico Cubano

La ONRM es la encargada de administrar el conocimiento geolégico y toda la informacién

geldlogo minera petrolera de la Republica de Cuba.

La expresion tangible de ese conocimiento es el resultado de los estudios de la Geologia del

pais que puede ejemplificarse con las tablas siguientes:



Escala Area % de Cuba Estado
Cubierta (km2)
1:500 000 110 992 100 Digital
1:250 000 110 992 100 Digital
1:100 000 110 992 100 Digital
1:50 000 47928 43 No
Tabla 1 Cartografia Geoldgica del Territorio Nacional.

Expedientes de derechos mineros en el registro minero 450
Informes y Reportes Geoldgicos 5,389

(1 millén de hojas)

Proyectos Geoldgicos 1,000

Pozos Petréleo 2,400

Tabla 2 Documentacién Geoldgica en los Archivos de la ONRM.
1.1.2 Programa GeoDato'°.

A partir de los afios 70, se crean diferentes tipos de tecnologias de base de datos para la
industria niquelifera desarrollada por la oficina Geominera de Oriente. A finales de los 80 se
emprende un proyecto para la creacion del sistema de manipulacion de Base de Datos
Geoldégicos, pero fue a mediados de los 90 cuando tuvo éxito el desarrollo de un Sistema de
Gestion de Bases de Datos Geoldgicos GEODAT. A partir de este momento se crearon
numerosas base de datos geoldgicos por todo el pais, que tenian muy variados formatos en

dependencia de la oficina que las desarrollara y los datos que contenian, las que hoy suman



casi un centenar que por su diversidad de formatos y contenidos se hace muy dificil su uso.

3)

Es en este contexto donde surge el Programa GeoDato y con él la tarea de creacion de un
sistema que permitiera la carga de los datos primarios de los informes que contienen los

archivos del servicio geoldgico nacional a una base de datos digital.

Geodato'® es el software que permite la creacién y mantenimiento de las Bases de Datos
Geolégicas cuyo andlisis de contenido y modelos logicos fueron realizados por diferentes

grupos de disefio de las empresas de la Union GeominSal. (3)

En la siguiente tabla se muestran las estructuras que fueron utilizadas en la realizacion de

este software:

No. Estructura Empresa

Puntos de Informacion Geoldgica (muestras, puntos, _
1 Geominera Centro
pozos y laboreos)

2 Informacion Primaria de Topografia Geominera Camaguey

] : . Instituto de Geologia
3 Petrografia y Mineralogia. ]
Paleontologia

4 Informacion primaria Geoquimica. Geominera Oriente

Informacién Primaria de los Resultados Fisicos vy

5 o Geominera Oriente
Mecanicos.

6 Datos Geoldgicos y Paleontoldgicos. Geominera Centro

. Gedfisica (Magnetometria, Gravimetria y|Instituto de Geologia
Radiometria) Paleontologia

Tabla 3 Estructura incluidas en GeodatolC (3)



Cada una de estas estructuras tenia sus propias especificidades lo que provocaba que cada
una tuviera un programa automatizado para su captacion por lo cual habria al final siete

sistemas diferentes, esto llevaba a un trabajo de programacion y documentacion muy grande.

(3)

Es en este punto donde se decide utilizar la tecnologia Base de Datos Relacional con
Atributos y Registro de Variables (BDARV) desarrollada por el Grupo de Servicios
Informéticos de la Empresa Geominera Oriente.

1.1.3 Tecnologia Base de Datos con Atributos y Registros Variables. BDARV.

Para el mejor entendimiento de esta tecnologia se relacionan aqui algunos de los conceptos
fundamentales que se manejan en ella, que mas adelante se mencionan, y sobre los cuales

se estara trabajando.

Rasgos: Es la entidad que representa un grupo de elementos georeferenciados del mundo
real que contiene informacién geoldgica y tiene una representacion geomeétrica dada, contiene
los atributos de ubicacién de acuerdo con el tipo geométrico establecidos en la ISO 19107
(Poligono, Linea, Punto, Poli linea o Segmento) y atributos adicionales que constituyen las
llamadas variables del rasgo. Ejemplo: Pozos de Perforacion, Puntos de observacion,

trincheras, etc.

Tipo de Rasgo: Es una entidad perteneciente al grupo de entidades representadas por el
Rasgo de la cual heredan sus atributos y pueden agregarse otros que constituyen las
variables del Tipo de Rasgo. Ejemplo: Rasgo: Pozo de perforacion, Tipo de Rasgo: Pozo

estructural.

Variables Virtuales: Son variables virtuales o simplemente variables, los atributos
normalizados de las clases persistentes que definen las entidades disefiadas en los modelos
l6gicos. Ejemplo: Fecha de perforado el pozo de perforacion, Profundidad de muestreo, etc.

Variables Elementales: Las variables elementales son variables que describen a las

variables virtuales a diferencias de las virtuales propiamente dichas que describen rasgos,
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tipos de rasgos y perfiles de trabajo. Ejemplo: La variable virtual profundidad para que quede

completamente definida tiene a la variable elemental Unidad de medida.

Perfiles de Trabajo: Es la representacion digital dentro del GeoDato'® de un conjunto de
datos en un documento geoldgico. Contienen el conjunto de variables contenidas en una
fuente de informacién dada dentro de los documentos de soporte fisico de los datos primarios
(Tablas, informes, registros, etc.). En estos perfiles se recogen las variables por niveles
jerarquicos, se establecen sus restricciones, orden de captacion y llaves de relacion de los
niveles jerarquicos. Con ellos puede crearse el formulario de captacion en correspondencia
con la fuente del dato y asegura la vista de usuario de los datos idéntica a su organizacion en
el soporte original. Ejemplo: Documentacion Geoldgica del Pozo. (Desde, Hasta,

Documentacion), Punto de medicion geofisica. (DGBouguer, DeltaZ, GanmaTotal)*, etc.
1.2 Metadatos

(...) los metadatos, en si, no suponen algo completamente nuevo dentro del mundo
bibliotecario. Segun Howe (1993), el término fue acufiado por Jack Myers en la década de los
sesenta para describir conjuntos de datos. La primera acepcion que se le dio fue la del dato
sobre el dato, ya que proporcionaba informacion minima necesaria para identificar un recurso.
En este mismo trabajo se afirma que puede incluir informacién descriptiva sobre el contexto,

calidad y condicion o caracteristicas del dato (...) (4)

Atendiendo a la definicion antes mencionada, se puede considerar la catalogacion como un
proceso de creacion de metadatos. Teniendo en cuenta que la mayoria de sistemas
metadatos han sido creados no solo por profesionales de la informacion si no también por
informaticos, disefiadores de programas, técnicos de sistemas, etc. El concepto de metadato
se utiliza como un término neutral, para alejar posibles perjuicios de personas menos
cercanas al mundo bibliotecario, pero si se analiza desde el punto de vista de la informacion
distribuida, metadato, como concepto, aporta mas informacion que el término catalogacion, ya
gue incluye contenido del dato, control, informacién relevante como materias, precio,

condiciones de uso, etc.

! Variables elementales geoldgicas.
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Ecergovac (1999), por su parte, afirma que un metadato describe los atributos de un recurso,
teniendo en cuenta que el recurso puede consistir en un objeto bibliografico, registros e
inventarios archivisticos, objetos geoespaciales, recursos visuales y de museos o0
implementaciones de software. Aunque puedan presentar diferentes niveles de especificidad o
estructura, el objetivo principal es el mismo: describir, identificar, y definir un recurso para
recuperar, filtrar, informar sobre condiciones de uso, autentificacién y evaluacion, preservacion

e interoperabilidad. (4)

De esta manera se ha decidido el desarrollo de un perfii de Metadatos sobre Datos
Geologicos, que organice, describa, ubique, e informe sobre todos los recursos informativos
geoldgicos que se tienen en las oficinas de la ONRM y para ello se decidio el estudio y uso del
el estdndar 1ISO 19115 para la documentacion de Metadatos.

1.2.1 Estandar para la Documentacion de Metadatos sobre Datos Geologicos. I1ISO
19115.TC 211.

Desarrollado en el 2003 por el comité técnico nimero 211 de la 1SO? con el fin de
homogenizar otras normas sobre metadatos geoldgicos que se habian realizado con

anterioridad, e intentar llegar a un consenso internacional sobre metadatos geoespaciales.

En esta norma internacional los metadatos para datos geograficos se presentan en paguetes
UML?. Cada paquete contiene una o mas entidades, que pueden ser especificas o generales.
Las entidades contienen elementos que identifican las unidades discretas de metadatos. Las
entidades pueden relacionarse con una o mas de las otras entidades, pueden estar agregadas
y repetirse tanto como sea necesario para satisfacer las necesidades especificas de cada

caso.

Siguiendo este estandar la ONRM ha desarrollado un perfil de Metadatos para el uso
nacional. Actualmente esta siendo usado para la captacion manual de los metadatos en las
distintas oficinas, que esta registrado en el documento Procedimiento para la Documentacion

del Metadato del Programa Geodato.

2 Organismo Internacional de Normalizacion.
* United Modeling Language (Lenguaje Unido de Modelado).
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Figura 1 Paquetes UML de la ISO 19115 para los Metadatos.
1.2.2 Procedimiento para la Documentacion del Metadato. Programa Geodato.

En el marco del programa GeoDato se realizo el analisis de contenido del metadato para los
conjuntos de datos geoldgicos. Siguiendo la norma ISO 19115.TC211, se consider6 como
conjunto de datos geoldgico a la unidad de informacion que se ha digitalizado u organizado

como producto de la ejecucion de un proyecto de conformacion de base de datos. (5)

Este perfil de Metadato ha sido conformado escogiendo a ocho de los catorce paquetes UML
gue propone la ISO 19115, como se relaciona a continuacion:
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No.

Seleccion de

Paquetes ISO19115/TC211

GeoDato
1 X Informacion del Contenido de Entidades Metadato
2 X Informacion de Identificacion de los datos.
3 Informacion de las Constricciones
4 X Informacion sobre Calidad de los Datos
5 Informacion sobre Mantenimiento.
6 X Informacién sobre la Representaciéon espacial.
7 X Informacion sobre el Sistema de Referencias.
8 X Informacion del Contenido.
9 Informacién del Catalogo de Representacion
10 X Informacién de Distribucion.
11 Informacion de extensiones de Metadatos
12 Informacién del Modelo de Aplicacion
13 Informacién sobre la Extension.
14 X Informacién sobre Citas y sus Responsables.

Tabla 4 Seleccion del Programa GeoDato para el perfil de Metadato.
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Figura 2 Paguetes UML de Metadatos. Relaciones. (5)

El Metadato quedd formado por un grupo de ocho paquetes relacionados entre si, que estan

formados por uno o varios formularios que recogen toda la informacion.

A continuacién se relacionan:
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Informacion del Metadato: Establece la informacién basica acerca de la documentacion del

metadato para el conjunto de datos.

Identificacion de los Datos: Recoge la informacion béasica necesaria para identificar el

conjunto de datos.

Informacién del Contenido: Para implementar los descriptores de la informaciéon geoldgica,
se ha aplicado la tecnologia de Base de Datos de Atributos y Registros Variables (BDARV),
en esta seccion se informa sobre la estructura e informacion que contiene cada base de

datos.

Calidad de los Datos: Esta seccion recoge el reporte que refiere la calidad de los datos asi

como las pruebas aplicadas para comprobarla y el resultado obtenido.

Representacion Espacial: Describe los mecanismos empleados para representar

espacialmente los datos contenidos en el conjunto de datos (Raster o Vectorial).

Sistema de Referencia: Describe el sistema de referencia espacial en el cual estan definidas

las coordenadas de los datos presentes en el conjunto de datos.

Distribucion de los Datos: En esta seccion del metadato se recoge la informacion acerca del
organismo encargado de la distribucion de los datos y las condiciones para realizar ese

servicio.
Informacién sobre Citas: Toda la informacién sobre las citas y sus grupos responsables.

Cada uno de estos pequeiios paquete de metadatos, sus formularios, y variables han sido
muy bien definidos y documentados en el perfil Metadatos. (Para mas informacion consultar el

documento “Procedimiento para la documentacion del Metadato”).
1.3 Analisis de otras soluciones existentes

En la investigacion realizada se ha estudiado algunas otras soluciones que se han dado a
problemas similares por todo el mundo. Muchos son los perfiles desarrollados por todas

partes del mundo, cada uno, con sus especificas particularidades, adaptando siempre las

16



caracteristicas de sus sistemas de datos geoespaciales al estandar ISO para la creacion de

metadatos.

En Cataluiia, Espafa, se ha desarrollado un nuevo perfil llamado Infraestructura de Datos
Espaciales de Cataluiia (IDEC), en el que analizan muy bien la 1SO-19115, y adaptan
correctamente sus necesidades especificas, que en comparacion con el perfil cubano, sélo
afiaden un nuevo paquete llamado Informacién del Distribuidor® en el que se organizan los
datos del distribuidor, caracteristicas de el proceso de pedido, tarifas, y disponibilidad de los

datos.

Para automatizar este perfil, Catalufia desarroll6 su aplicacion llamada MetaD, con el objetivo
de, ademéas de la creacion de metadatos, la edicion, el mantenimiento y exportacién de
metadatos de la manera méas sencilla posible para los usuarios. En la misma, se ha
desarrollado funcionalidades de importacion de metadatos desde ficheros XML y base de

datos, para su ediciéon y validacion y su posterior exportacion.

La aplicacion cuenta con una interfaz principal en la que se pueden manejar la entrada y
edicion de los datos, facilitando una facil navegabilidad mediante un mapa de aplicacion, en el
gue se actualiza y se muestra el estado de los datos en todo momento, una interfaz para la
importacion de los metadatos desde ficheros XML y base de datos, un visualizador de XML, y
una especie de Ayuda llamada Microhelp, en la que especifica con comentarios sobre las

definiciones y caracteristicas de cada variables y campos donde el usuario este trabajando.

De la misma manera en Navarra, Espafa, se desarrolla su perfil, Infraestructura de Datos
Espaciales de Navarra (IDENA), en la que explota las caracteristicas del Estandar y resuelve
sus problemas especificos de una forma mas limitada, recomendando un nucleo mas

pequefio de datos, evitando un esfuerzo excesivo en la creacion de metadatos.

Por su parte el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET) de Lima, Perud, ha
desarrollado su perfil para los metadatos geologicos, que se ha basado en un 95 % en el ISO,

facilitando asi compatibilidad entre los catalogos a nivel nacional en el Perd. En cuanto a la

4 Paquete UML Distribuitor Information en la ISO 19115.
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disposicion de los elementos se ha seguido el orden de la norma aunque para ello han
suprimido algunos paquetes de la propia norma, para ganar en claridad, y manejabilidad,
teniendo en cuenta que muchos de los datos han sido distribuidos por los otros restantes

paquetes.

Para la automatizacion del perfil de INGEMMET se estudiaron dos aplicaciones que se

encargan de la gestidén de los metadatos: ArcCatalog y CatMDEdit. (6)

CatMDEdit tiene una muy buena interoperabilidad en cuanto a los cambios que pueda haber
en la ISO 19115 que puedan repercutir en la herramienta, los cuales se resolverian en muy
poco tiempo. Esta herramienta aporta tesauros a través de una interfaz amigable para su
utilizacién. Sin embargo, CatDMEdit, resulta una herramienta muy complicada en cuanto a la
diversidad de campos que hay para completar.

ArcCatalog, por otro lado, resulta mucho mas sencilla en cuanto a los datos que deben ser
llenados, sin embargo fue desarrollada en una version desfasada de la norma ISO 19115, lo
gue significaria que los metadatos creados no serian entendidos por otras herramientas con la

version actualizada del estandar.

Después del analisis de ambas aplicaciones, INGEMMET opt6é por usar CatMDEdit, aunque
en combinacion con ArcCatalog, la cual realizaria la captura de los datos y luego CatMDEdit
completaria, y actualizaria mas facilmente los metadatos, creado asi una pasarela entre

ambas aplicaciones. (6)

Todas estas soluciones son validas, teniendo en cuenta que cada una de las instituciones
tiene sus propias caracteristicas, y el desarrollo de un perfil particular del Estandar. EIl perfil
cubano creado por el Programa GeoDato, satisface todas las exigencias del estandar ISO

19115, adecudndose muy correctamente a las necesidades de nuestro pais.

Cuba es un pais pequefo y tiene centralizada toda la informacion geoldgica, que es localizada
y administrada desde la ONRM. Esta oficina desea implementar un sistema de gestion de

metadatos, para su publicacion e intercambios en Internet, de manera que se hace necesario
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seguir todos los estandares actualizados en estos temas, para evitar errores de comprension

por parte de otros sistemas internacionales, tal como le sucede a ArcCatalog.

Por otra parte, es la primera vez que se habla de metadatos geoldgicos en Cuba, para
muchos especialistas sera un término nuevo, y su entendimiento debera estar previsto a partir
de una correcta documentacion, por tanto, se hace necesario que un sistema informatico de
metadatos en Cuba ofrezca ayuda, que mantenga orientado al especialista que interactia con
él acerca de todos los campos y variables, y su significado.

Este sistema informatico, deberda ser lo mas amigable posible, en cuanto a interfaz de

usuarios, navegable y comprensible.
1.4 Pensando en la Solucién Practica.

Teniendo en cuenta los objetivos principales del estandar ISO 19115 y el perfil de Metadatos

cubano:

1. Suministrar un conjunto comun de terminologia y definiciones para documentar datos

geoespaciales digitales.

2. Establecer los nombres de los elementos simples y compuestos que han de ser
usados, su definicién asi como informacion de los valores que deberan ser provistos

para estos elementos.

3. Definir estructura, modelo y esquema para describir toda la informacién geogréfica

analoga y digital.

4. Permitir la basqueda, intercambio e interoperabilidad de la informacién a través de

catalogos estandarizados.

El perfil, desarrollado por la Empresa Geominera de Oriente para Cuba, necesita de un
sistema que cubra todas las necesidades de la gestion de los metadatos en el pais. Durante la
concesion del proyecto, el estudio de las funcionalidades necesarias y las particularidades del

negocio de gestion de metadatos geograficos en Cuba, se decidio la implementacion de tres
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pequefios modulos o kits informéticos, para resolver la automatizacion de la gestion de
metadatos en Cuba. Que sigan ademas los estandares ISO 19115 y el ISO 19139, que
controla los esquemas XML para los ficheros de metadatos geoldgicos y provee ademas de
un diccionario de términos sobre los datos de cada elemento del metadato y toda su

informacion.
Los modulos o kits son:
1.Para la Administracion de los datos.
2.Para la Recuperacion de los metadatos.
3.Para la Creacién de los Metadatos en el terreno.

Este trabajo se centra en la implementacion de una aplicacion para la creacién de los
metadatos en el terreno (digase en todas las instancias de ONRM a lo largo del pais), que
permita la captura y edicion de los datos siguiendo el perfil de los Metadatos cubano, y brinde

una facil operatividad, navegabilidad, mantenimiento y entendimiento por parte del usuario.
1.5 Conclusiones

En este capitulo se ha indagado sobre la Geologia como ciencia, que estudia la composicion
del planeta, su ubicacion y actuacion en el universo asi como sus ramas principales. Se ha
mostrado ademas cuanto conocimiento geoldgico se ha acumulado durante afios de estudio
en nuestro pais, y las diferentes tecnologias que han sido y son usadas para la gestién de
datos geoldgicos. Se ha definido el concepto de Metadato como un término que va mas alla
de catalogacién y que ha sido desarrollado con fines mayormente informéticos, y su
implementacion debera seguir estandares especificos teniendo en cuenta las caracteristicas

particulares de cada uno.

El perfil cubano de Metadatos Geoldgicos, desarrollado por la ONRM, esta basado en la ISO
19115 aplicando las caracteristicas del estdndar a las especificidades particulares de nuestro
pais. De esta manera la implementacion de un sistema informatico para la creacion y edicion

de metadatos, deberd ser lo mas amigable posible, en cuanto a interfaz de usuarios,
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navegable y comprensible, asi como de facil operatividad, mantenimiento y entendimiento por
parte del usuario, segun se ha observado en las caracteristicas de otras soluciones que se
han dado a problemas similares.
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CAPITULO 2: TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES A DESARROLLAR.

Introduccion

En este capitulo se hace un andlisis de los diferentes entornos de trabajo en los que se
desarrollan sistemas similares. Ademas se realiza una exposicion de tendencias, técnicas,
tecnologias y metodologias utilizadas en la actualidad. De esta manera, el objetivo de este
capitulo es definir bien cuales seran las tecnologias, que se usardn, se escogera una
metodologia para el desarrollo del software, asi como las herramientas informaticas para el

modelado del proyecto.

2.1 Metodologias de desarrollo.

Una metodologia es un modo de realizar el andlisis sistemético de los principios racionales
qgue guian los procesos de adquisicién de saberes epistémicos (saberes en filosofia, ciencias,
etc.), asi como de los procesos de configuracién de los contenidos de una ciencia o disciplina
en sus estructuras, articulacion y conexiones tematicas, etc. Es decir, una metodologia es una
observacion sobre los contenidos de una ciencia, teoria o sobre los métodos de ésta. (10)

Una metodologia describe un proceso de desarrollo de software, en el que se definen Quién
esta haciendo Qué, Cuando y Como alcanzar un objetivo determinado. Un proceso efectivo
proporciona normas para el desarrollo eficiente de software de calidad. Captura y presenta las
mejores practicas que el desarrollo actual de las tecnologias permite.

Un proceso debe servir como guia a todos los participantes en el proyecto: clientes, usuarios,
desarrolladores y directores ejecutivos; debe estar actualizado, y disponible de manera que
todos los interesados puedan entenderlo; deberia también evolucionar durante mucho tiempo
y limitar su alcance a las realidades que permitan las tecnologias, herramientas, personas y
patrones de organizacion. (14)

Entre las metodologias que actualmente existen para el desarrollo de software se encuentran:
Extreme Programin (XP), que es utilizada para proyectos de corto plazo y corto equipo.
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.
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Caracteristicas de XP, la metodologia se basa en:

Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de manera
que se prevé hacia el futuro, que podamos hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir.
Es como si se adelantara a obtener los posibles errores.

Refabricacion: se basa en la reutilizacion de coédigo, para lo cual se crean patrones o
modelos estandares, siendo mas flexible al cambio.

Programacion en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la
programacion en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto
en una misma estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accion que el otro no esta
haciendo en ese momento.

Por otra parte, Microsoft Solution Framework (MSF) es flexible e interrelacionada con una
serie de conceptos, modelos y practicas de uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y
la gestion de proyectos tecnolégicos. Se centra en los modelos de proceso y de equipo

dejando en un segundo plano las elecciones tecnolégicas.

MSF tiene las siguientes caracteristicas:
e Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del
cual su uso es limitado a un especifico lugar.
e Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 0 4 personas, asi como
también, proyectos que requieren 50 personas a mas.
e Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.
e Tecnologia Agnéstica: porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas

sobre cualquier tecnologia.

METRICA Version 3 contempla el desarrollo de Sistemas de Informacion para las distintas
tecnologias que actualmente estan conviviendo y los aspectos de gestion que aseguraran que
un Proyecto cumple sus objetivos en términos de calidad y coste. (11)

La metodologia Rational United Process presenta varias ventajas sobre las anteriores
tecnologias, por ejemplo, XP da la posibilidad al cliente de cambiar o quitar requisitos en
cualguier momento, ya que el cliente forma parte del equipo, los requerimientos pueden ser
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actualizados en todo momento. RUP gestiona los requerimientos de manera diferente, ya que
hay un flujo de trabajo que es para la captura de requisitos, que tiene su mayor esfuerzo en la
fase inicial, lo cual posibilita que no se tenga que cambiar el sistema a cada momento y que
se trabaje basados en un destino fijo (hitos).

XP se basa también en que cuanto antes haya alguna version funcionando mejor y se ira
afiadiendo mejoras y funcionalidades a medida que hagan falta, en RUP hay un momento
preciso, en la fase de construccion, donde ya debe haber al menos una version del sistema,
esto posibilita que el proceso ya haya transitado por un correcto andlisis y disefio, y la
implementacion de esta primera version se realiza basada en todos los requerimientos
analizados hasta el momento, lo cual es mucho mejor ya que el cliente puede ver algo
semejante a lo que sera el producto final.

Por otra parte podemos decir que MSF deja en segundo plano las elecciones tecnoldgicas.
RUP si tiene en cuenta esto con un nivel razonable de importancia, las caracteristicas de las
tecnologias, sus ventajas y desventajas, ayudan en la definicion del modelado del proyecto.
Ademas podemos decir que para elegir una metodologia a seguir depende del tipo de
proyecto y la cultura que predomina en los programadores, en nuestro caso se puede concluir,
basandonos en estos dos aspectos: por ser un proyecto relativamente corto y contar con el
conocimiento de RUP, la principal metodologia que se estudia en nuestra universidad, es la
gue se selecciona para la realizacion de este trabajo.

A continuacién se realiza una breve descripcion de la metodologia de desarrollo de software,
RUP.

2.1.1 Metodologia RUP (Rational Unified Process).

RUP es el resultado de varios afios de desarrollo y uso practico en el que se han unificado
técnicas de desarrollo, a través de UML (Lenguaje Unificado de Modelado), y trabajo de
muchas metodologias utilizadas por los clientes. La versidn que se ha estandarizado vio la luz
en 1998 y se conocid en sus inicios como Proceso Unificado de Rational 5.0; de ahi las siglas
con las que se identifica a este proceso de desarrollo. Se utilizd para crear los diagramas
teniendo en cuenta sus flujos de trabajo.

En el afio 1995, Ivar Jacobson, James Rumbaugh y Graddy Booch, en aquel entonces

trabajando para la compafia Rational Software, comienzan a crear primero el Lenguaje
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Unificado de Modelado (UML) y luego en el Proceso Unificado Racional (RUP), Jacobson
habia trabajado en el afio 1967 en el desarrollo de la nueva generacion de conmutadores
telefénicos controlados que la compafiia Ericsson estaba desarrollando. Para ello inventd
diagramas de secuencia y desarroll6 diagramas de colaboracion. También aplico diagramas
de transicién de estado para describir el flujo de mensajes entre los componentes. Booch
ingeniero eléctrico, obtuvo su licenciatura en las fuerzas aéreas en 1977 y posteriormente en
1979 obtiene su maestria en la universidad de california, luego del trabajo con Jacobson y
Rumbaugh continué escribiendo libros sobre el Andlisis y Disefio Orientado a Objetos,
proponiendo en los mismos la adicion de clases para simplificar los cddigos. James
Rumbaugh, doctor en ciencias de la computacion, continu6 escribiendo libros sobre UML y
RUP, en el 2003 se trasladé a la IBM y se retir6 en el 2006.

Caracteristicas del RUP:

® Creado por lvar Jacobson, James Rumbaugh y Grady Booch.
Unifica los mejores elementos de metodologias anteriores.
Preparado para desarrollar grandes y complejos proyectos.

Orientado a Objetos.

Utiliza el UML como lenguaje de representacion visual. (11)

Como se ha dicho anteriormente, un proceso de desarrollo define Quién esta haciendo Qué,
Como y Cuando. En la figura Fig. 21 se presenta los principales elementos de RUP, y como
se relacionan entre si.
RUP divide en cuatro fases el desarrollo del software:
Fases:

® Conceptualizacion: se define la vision del proyecto.

® Elaboracién: determinar la arquitectura optima.

® Construccion: obtener la capacidad funcional y operacional inicial.

® Transicion: obtener el despliegue del sistema.
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Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste en

reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracion se

establecen en funcion de la evaluacion de las iteraciones precedentes.

En RUP se han agrupado las actividades en grupos logicos definiéndose nueve flujos de

trabajo principales. Los seis primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres

ultimos como de apoyo.
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Figura 4 Flujos de trabajo de RUP; términos en inglés.
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Flujos de trabajo:

...de ingenieria.
Modelamiento del negocio: para entender las necesidades del negocio.

® Requerimientos: para convertir las necesidades del negocio a un sistema
automatizado.

® Andlisis y disefio: para acoplar los requerimientos dentro de la arquitectura del
software.

® Implementacion y Prueba: para crear un software que se ajuste a la arquitectura y que
tenga el comportamiento deseado.

® Instalacion: para desplegar el producto.

...de apoyo.

® Administracion del proyecto: para administrar horarios y recursos.
Administracion de configuracion y cambios: para administrar los cambios en las
versiones del proyecto.

® Ambiente: para administrar en ambiente de desarrollo.

2.2 Lenguaje de Modelado UML.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software. El UML
esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas,
debido a que es un lenguaje, cuenta con reglas para combinar tales elementos. La finalidad
de los diagramas es presentar diversas perspectivas de un sistema, a las cuales se les
conoce como modelo. (12)

UML sera de gran utilidad, puesto que RUP usa sus diagramas para las representaciones

visuales.

27



Elemfrlt_'?ﬁs{: - Relaciones Diagramas
— ‘-.-'De B .
Estructurales Comportamiento De De Depen.de?cla Caso de Uso
agrupaciéon  anotacion Asocrfimon Clase
Generalizacion Objeto
Caso de Uso Interaccion Paquete Nota Secuencia
Clase Maquinas Modelo Colaboracién
Clase Activa de Estado Subsistema Estado
Interfaz Marco de Actividad
Componente Trabajo Componente
Colaboracion Despliegue

Nodo

Figura 5 Vocabulario de UML.

2.3 Sistema Operativo

Los sistemas operativos estan formados por un conjunto de programas destinados a permitir
una administracién eficaz de los recursos de un ordenador, gestionan todo el hardware desde
los niveles mas bésicos, permitiendo asi la comunicacion con el usuario, la gestion de los
archivos, y la administracion de las tareas entre otras funciones.

En la actualidad las dos corrientes de desarrollo de software: Software Libre, Software
Propietario, compiten por aumentar la usabilidad, eficiencia y seguridad de sus sistemas
operativos. El proyecto PNICG, en el que se desarrolla este trabajo, funciona sobre las
politicas del software libre, teniendo en cuenta las ventajas econdmicas que ofrece esta

corriente, y el desarrollo tecnoldgico avanzado que ha llegado a obtener.

2.3.1 Linux.

Linux es un sistema operativo que tiene multiples ventajas sobre los demas: la primera es que
es gratis, o sea no hay que pagar ningun tipo de licencia para su uso, al igual que para la
mayoria de los software que corren sobre el. Es un Sistema Operativo multitarea, permite
ejecutar varios programas (procesos) simultaneamente, es ademas multiusuario, pueden estar
conectados varios usuarios a la misma maquina. Todo el cédigo fuente esta disponible,
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incluyendo el nacleo completo y los controladores (drivers), las herramientas de desarrollo y
los programas de usuario; ademas todo esto se puede distribuir libremente.

Hay algunos programas comerciales que estan siendo ofrecidos para Linux actualmente sin
codigo fuente, pero todo lo que ha sido gratuito sigue siendo gratuito. Este sistema operativo
posee una politica de copia en escritura para la comparticion de paginas entre ejecutables:
esto significa que varios procesos pueden usar la misma zona de memoria para ejecutarse.
Cuando alguno intenta escribir en esa memoria, la pagina (4Kb de memoria) se copia a otro
lugar. Esta politica de copia en escritura tiene dos beneficios: aumenta la velocidad y reduce

el uso de memoria.

2.3.2 Ubuntu.

Ubuntu sera la distribucion que se usara, pues la misma cuenta con una interfaz bastante
amigable y facil de usar. El sistema incluye funciones avanzadas de seguridad y entre sus
politicas se encuentra el no activar, de forma predeterminada, procesos latentes al momento
de instalarse. Por eso mismo, no hay un firewall predeterminado, ya que no existen servicios
gue puedan atentar contra la seguridad del sistema.

Este sistema posee ademas un buen gestor de paquetes para la instalaciéon de programas,
codec, etc., ademas de abundante documentacion online. Todos los lanzamientos de Ubuntu

se proporcionan sin costo alguno.

2.4 Lenguajes de Programacion

241 JAVA.

Java es, por encima de todo, un lenguaje de programacion. Pero sus caracteristicas le estan
convirtiendo en la piedra angular de lo que puede ser la gran revolucibn en el mundo
informatico: acabar con el dominio de Microsoft y su sistema operativo Windows. El lenguaje
Java es un lenguaje lo bastante potente para desarrollar aplicaciones en cualquier ambito. Es
un lenguaje de propésito general con el que se puede escribir desde un applet® para una
pagina Web hasta una aplicacion financiera en modo texto sin ninguna conexion a Internet. El

objetivo principal de Java era conseguir un entorno de desarrollo de software que fuera

® Es un componente de una aplicacion que se ejecuta en el contexto de otro programa.
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independiente de la plataforma de ejecucion. Esto se logra a través de de la Maquina Virtual,
puede ser usada cualquier versién desarrollada por la compafiia SUN Microsystems, (se
usara en el presente trabajo la version 1.6).
Java ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente, pero sin las caracteristicas menos
usadas y mas confusas de éstos. C++ es un lenguaje que adolece de seguridad, pero C y
C++ son lenguajes mas difundidos, por ello Java se disefié para ser parecido a C++ y asi
facilitar un rapido y facil aprendizaje.
Java elimina muchas de las caracteristicas de otros lenguajes como C++, para mantener
reducidas las especificaciones del lenguaje y afadir caracteristicas muy utiles como el
garbage collector (reciclador de memoria dindmica). No es necesario preocuparse de liberar
memoria, el reciclador se encarga de ello y como es un hilo (thread) de baja prioridad, cuando
entra en accion, permite liberar bloques de memoria muy grandes, lo que reduce la
fragmentacion de la memoria.
Java reduce en un 50% los errores mas comunes de programacion con lenguajes como C y
C++ al eliminar muchas de las caracteristicas de éstos, entre las que destacan:

- Aritmética de punteros.

- Sintaxis de las referencias.

- Registros (struct)

- Definicion de tipos (typedef)

- Macros (#define)

- Necesidad de liberar memoria (free)
Aunque, en realidad, lo que hace es eliminar las palabras reservadas (struct, typedef), ya que
las clases son algo parecido.
Estas caracteristicas de portabilidad, versatilidad, ademéas de la importante reduccion de los
errores mas comunes de programacion lo convierten en un candidato practicamente

invencible a la hora de desarrollar cualquier tipo de aplicacion.

242 XML
Por sus siglas en inglés Extensible Markup Language, es un metalenguaje extensible por
etiquetas, desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Es una simplificacion y

adaptacion del lenguaje SGML y permite desarrollar la gramética de lenguajes especificos.
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Por lo tanto, XML no es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir
lenguajes para diferentes necesidades.

XML es extensible, lo que significa que una vez disefiado un lenguaje y puesto en explotacion,
igual es posible extenderlo, con la adicion de nuevas etiquetas de manera que los usuarios de
la version anterior puedan entender el nuevo formato. Es ademas, un contenedor de datos
ideal, utilizando los esquemas.

Con XML se puede representar eficientemente casi cualquier dato de manera que pueda ser
leido por otros usuarios.

XML es internacional, proporciona flexibilidad, sencillo de utilizar, y se pueden generar
formatos estandares de documentos XML de forma simple.

En conclusién, la aplicacién que se desarrollara en este proyecto, atiende a los requerimientos
de los clientes y entre los cuales esta la creacion de una aplicacion de escritorio. Para ello se
utilizara el lenguaje de programacion java, como decision del proyecto PICG, y el lenguaje de
marcado XML, como contenedor de datos, siguiendo el estandar para la gestion de
metadatos, 1SO-19115, en que se especifica este requerimiento y ademdas ofrece un
diccionario de los elementos que existen en los ficheros XML de Metadatos. Por su parte la
ISO 19139, propone un esquema XML, para los ficheros de metadatos geoldgicos, este
estandar sera utilizado a manera de consulta, siguiendo mas a fondo la propuesta del perfil de

metadatos cubano.
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2.5 Entorno de Desarrollo Integrado. (IDE).

2.5.1 NetBeans.

NetBeans es un IDE libre, es decir un Entorno de Desarrollo Integrado de codigo abierto para
desarrolladores de software. Creado por una organizacion con el mismo nombre ahora
propiedad de la compafia Sun Microsystem, empresa creadora de tecnologias como Java y
Solaris. NetBeans permite obtener todas las herramientas necesarias para crear aplicaciones
profesionales de escritorio, empresariales y también para la Web, usando para ello C/C++ y
Java, se ejecuta en varias plataformas, como Windows, Linux, Mac OS X y Solaris, solo se
requiere la instalacion de la maquina virtual de java, resulta muy facil su instalacion y uso.

La version 6.0 de Netbeans, posee muchas mejoras con respecto a las anteriores, una
reestructuracion completa de la infraestructura del editor, soporte para lenguajes adicionales,
y un proceso muy simple de instalacion-configuracion que permite al usuario ajustarlo a sus
necesidades.

En NetBeans todas las aplicaciones Java son interpretadas, es decir que primero tiene que
leerse el programa y después convertirlo en ejecutable.

NetBeans es extensible, es decir que terceros pueden desarrollar modulos para ejecuciones
de nuevas tecnologias, para uso personal o grupal. Los mddulos o extensiones se obtienen a
través de un asistente que se conecta a un servidor universal que contiene médulos generales
para el publico, y la opcion de conectarse a terceros y obtener el médulo en extension *.nbm e
instalarlo en el NetBeans. La creacidbn de moédulos en Netbeans es muy sencilla ya que

existen muchas librerias de APIs® para desarrollo.

 Un API representa una.
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2.5.2 Eclipse.

Eclipse es un IDE similar a NetBeans desarrollado por Eclipse Fundation, es multiplataforma,
es decir que se puede encontrar instaladores, para Windows, Mac o Linux. Eclipse solo puede
instalarse en diferentes plataformas si se posee el instalador de cada una. Eclipse es muy
rapido debido a que corre en el lenguaje nativo de cada plataforma.

Al igual que NetBeans, Eclipse es también extensible. Al haber mas desarrolladores
trabajando en él existen mas modulos (extensiones). Los modulos o extensiones se
encuentran en servidores independientes, lo que hace un poco engorroso su busqueda, pues
cuando se necesita uno en especifico se debe tener primero la URL.

Se ha tomado la decisidon de desarrollar el software en Netbeans 6.0 a pesar de la velocidad, y
la gran variedad de modulos que ofrece Eclipse, puesto que el NetBeans es menos pesado
en memoria y trae mas librerias incluidas y posee gran facilidad para el desarrollo de
aplicaciones de escritorio por su amplia biblioteca de componentes visuales.

2.6 Herramienta de Diseiio CASE.

2.6.1 Rational Rose

Es la herramienta lider en el mundo de modelacién visual para el proceso de modelacién del
negocio, analisis de requerimientos y disefio de arquitectura de componentes.

Rational Rose es la herramienta mas poderosa del mercado, se integra ademas con
aplicaciones desarrolladas con tecnologia J2EE y .NET.

IBM Rational Rose Enterprise es uno de los productos mas completos de la familia Rational
Rose. Todos los productos de Rational Rose dan soporte a UML, pero no son compatibles con
las mismas tecnologias de implementacién. Rational Rose Enterprise es un entorno de
modelado que permite generar coédigo a partir de modelos Ada, ANSI C++, C++, CORBA,
Javal/J2EE, Visual C++ y Visual Basic y ofrece un lenguaje de modelado comun que agiliza la

creacion del software.
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Incluye también estas funciones:

e Soporte a modelos de analisis, ANSI C++, Rose J y Visual C++ segun el documento
"Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software".

e Los componentes del modelo se pueden controlar independientemente, lo que permite
una gestion y un uso de modelos mas granular.

e Soporte para compilacion y descompilacion de las construcciones mas habituales de
Java 1.5.

e Generacién de codigo en lenguaje Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java y Visual Basic,
con funciones configurables de sincronizacion entre los modelos y el codigo.

e Soporte para Enterprise Java Beans 2.0

e Funciones de analisis de calidad de cédigo.

e Complemento de modelado Web que incluye funciones de visualizacién, modelado y
herramientas para desarrollar aplicaciones Web.

e Modelado en UML para disefiar bases de datos, que integra los requisitos de datos y

aplicaciones mediante disefios l6gicos y analiticos.

Creacion de definiciones de tipo de documento DTD en XML.

Integracidn con otras herramientas de desarrollo de IBM Rational.

2.6.2 Visual Paradigm

Esta herramienta CASE (Computer-Aided Software Engineering), ha sorprendido gratamente
por el trabajo que se puede llegar a desarrollar basicamente.

Esta herramienta soporta hasta la fecha UML 2.1 completo, permite realizar ingenieria tanto
directa como inversa pues a partir de un modelo relacional en SQL Server, MySQL y otros
servidores de Bases de Datos es capaz de desplegar todas las clases asociadas a las tablas
(siguiendo el patron de disefio Una Clase-Una Tabla). Para gestionar la persistencia y el
mapeo de estas clases con la base de datos utiliza Hibernate para Java y NHibernate en el
caso de un proyecto .Net.

Esta herramienta es colaborativa, es decir, soporta multiples usuarios trabajando sobre el

mismo proyecto; genera la documentacion del proyecto automaticamente en varios formatos
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como HTML o .Pdf, y permite el control de versiones. Cabe destacar igualmente su robustez,
usabilidad y portabilidad.

Durante su instalacién se puede escoger entre sus paquetes una gran variedad de servicios
adicionales como un pequefio Ambiente de Desarrollo, llamado Smart Development
Environment (SDA), que utiliza las caracteristicas principales de UML, y las integra con varios
de los IDE favoritos como NetBeans, Eclipse, JBuilder, entre otros, acelerando asi el proceso
de generacion de codigo. Otro de los servicios es el de Arquitectura Visual para Base de
Datos, llamado DB Visual Architect (DBVA), es un ambiente de desarrollo que hereda las
caracteristicas visuales de UML y crea un canal de comunicacion, desde el punto de vista de
ingenieria, entre las bases de datos relacionales y los diagramas de clases, de esta manera
genera objetos persistentes java, a partir de las bases de datos relacional. Esto reduce el
esfuerzo en el desarrollo del software significativamente.

En el presente trabajo se disefara el software con Visual Paradigm porque ayuda a una mas
rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar
todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y
generar documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes
tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML, posee versiones
ademas para Linux, y ademas, permite generar esquemas de XML (XML Schema), que sera

muy Util a la hora de trabajar con los archivos XML (requerimiento de la aplicacién).

2.7 Patrones de Diseio

"Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno, para
describir después el nucleo de la solucion a ese problema, de tal manera que esa solucion
pueda ser usada mas de un millon de veces sin hacerlo siquiera dos veces de la misma

forma"

Christopher Alexander,
Universidad de Oxford, 1977.

Los Patrones de Disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en
el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces.

Estos se dividen en tres grandes categorias:
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® Patrones Creacionales: Solucionan problemas de creacion de instancias. Ayudan a
encapsular y abstraer dicha creacion.

® Patrones Estructurales: Solucionan problemas de composicién (agregacion) de clases y
objetos.

® Patrones de Comportamiento: Soluciones respecto a la interaccion y responsabilidades

entre clases y objetos, asi como los algoritmos que encapsulan. (12)

Un patron de diseino es:

1
2
3
4.
5
6

Una solucién estandar para un problema comun de programacion.

Una técnica para flexibilizar el codigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.

Un proyecto o estructura de implementacién que logra una finalidad determinada.

Una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la organizacion de un programa.
Conexiones entre componentes de programas.

La forma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto.

Ventajas:

1.

Contribuyen a reutilizar disefio, identificando aspectos claves de la estructura de un disefio
gue puede ser aplicado en una gran cantidad de situaciones. La importancia de la
reutilizacion del disefio no es despreciable ya que ésta nos provee de numerosas ventajas:
reduce los esfuerzos de desarrollo y mantenimiento, mejora la seguridad, eficiencia y
consistencia de nuestros disefios y nos proporciona un considerable ahorro en la inversion.
Mejoran la flexibilidad, modularidad y extensibilidad, factores internos e intimamente
relacionados con la calidad percibida por el usuario.

Incrementan nuestro vocabulario de disefio, ayudandonos a disefiar desde un mayor nivel

de abstraccion. (12)

Entre los patrones de disefio se encuentra el patréon Experto: su funcion principal es asignar

una responsabilidad al experto en informacion, es decir, la clase que tiene la informacion

necesaria para cumplir con la responsabilidad.
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Este patron distribuye las tareas y responsabilidades a las clases que poseen la informacion
necesaria para ejecutarlas, esto ayuda a mantener la encapsulacion de la informacién y el
bajo acoplamiento lo que conlleva a sistemas robustos y de mantenimiento mucho mas facil.
El patrén Creador, por su parte, guia la asignacién de responsabilidades relacionadas a la
creacion de objetos y su intento basico es encontrar un creador que necesite estar conectado
al objeto creado en un evento particular. Este patrén también beneficia el bajo acoplamiento,
el mantenimiento y la reusabilidad del cédigo.

En el caso del patron Controlador asigna la responsabilidad de manejar un sistema de
mensajes a una clase representando todo el sistema o todos los negocios de la organizacion.
Una misma clase controlador debe ser usada para todos los eventos del sistema de un caso
de uso, que llevara en todo momento la razén del estado de la informacion del proceso, y tal
informacion es util para identificar eventos fuera de secuencia.

Un defecto comun en el disefio de controladores es darles muchas responsabilidades.
Normalmente, un controlador delegaria a otro objeto el trabajo que necesita ser realizado
mientras coordina la actividad.

Delegando la responsabilidad de operacion del sistema a un controlador, se incrementan los
elementos, de la l6gica del proceso de negocio, que puedan ser reutilizados para el futuro en

otras aplicaciones.

2.8 Patrones de Arquitectura
La Arquitectura del Software es la organizacion fundamental de un sistema formada por sus
componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios
que orientan su disefio y evolucion.
La Arquitectura del Software es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema,
programa o aplicacion y tiene la responsabilidad de:

e Definir los médulos principales

e Definir las responsabilidades que tendra cada uno de estos moédulos

e Definir la interaccion que existira entre dichos médulos:

e Control y flujo de datos

e Secuenciacion de la informacion
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e Protocolos de interaccion y comunicacion

e Ubicacion en el hardware

2.8.1 Modelo Vista Controlador (MVC)

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software que separa los
datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de control en tres componentes
distintos. El patréon MVC se ve frecuentemente en aplicaciones Web, donde la vista es la
pagina HTML y el codigo que provee de datos dinamicos a la pagina. (12)

El Modelo es todo acceso a datos, y las funciones que llevan lo que llaman "logica de
negocio”, o sea datos y reglas de negocio. Lleva un registro de las vistas y controladores del
sistema. Cada acceso a datos se pone en su funcién individual porque, de esta forma, si se
cambia de gestor de bases de datos, este cambio sélo afecta a estas funciones, no al resto de
la aplicacion. Tener el modelo bien delimitado permite la existencia de varias aplicaciones que
compartan el mismo modelo. (12)

La Vista, en una aplicacion Web, es el HTML y lo necesario para convertir datos en HTML. O
sea muestra la informacién del modelo al usuario ademas tienen un registro de su controlador
asociado. Pueden dar el servicio de "Actualizaciéon", para que sea invocado por el controlador
o por el modelo. Tener la vista separada del controlador permite cambiar la aplicacién para
gue genere, en lugar de HTML, algo distinto (por ejemplo, WML (Wireless Markup Language),
sin tener que tocar mas que una parte completamente delimitada del cédigo. (13)

El Controlador es lo que une la Vista y el Modelo, por ejemplo, son las funciones que toman
los valores de un formulario, consultan la base de datos (a través del modelo) y producen
valores, que la vista tomara y convertirda en HTML. En resumen, gestiona las entradas del
usuario, recibe los eventos de entrada (un clic, un cambio en un campo de texto, etc.),
contiene reglas de gestion de eventos, del tipo "Si Evento Z, entonces Accion W". Estas
acciones pueden suponer peticiones al modelo o a las vistas. De este modo, el codigo que

"hace algo" esta perfectamente separado del codigo dedicado a crear HTML.

2.8.2 Por Capas
Este patron define como organizar el modelo de disefio en capas, que pueden estar

fisicamente distribuidas, lo cual quiere decir que los componentes de una capa soélo pueden
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hacer referencia a componentes en capas inmediatamente inferiores. Este patron es
importante porque simplifica la comprension y la organizacion del desarrollo de sistemas
complejos, reduciendo las dependencias de forma que las capas mas bajas no son
conscientes de ningun detalle o interfaz de las superiores. Ademas, nos ayuda a identificar
gué puede reutilizarse, y proporciona una estructura que nos ayuda a tomar decisiones sobre
gué partes comprar y qué partes construir.
Principales estilos de arquitecturas estratificadas de las aplicaciones distribuidas
contemporaneas:

® Arquitecturas de dos niveles.

® Arquitecturas de tres niveles.

® Arquitecturas de n niveles.

Arquitectura de tres niveles.
Para enfrentarse a estos temas, la comunidad de software desarroll6 la nocion de una
arquitectura de tres niveles. La aplicacién se divide en tres capas ldgicas distintas, cada una

de ellas con un grupo de interfaces perfectamente definido.

Estas tres capas son:

La capa de la Presentacion.

Esta capa reune todos los aspectos del software que tienen que ver con las interfaces y la
interaccion con los diferentes tipos de usuarios humanos. Estos aspectos tipicamente incluyen
el manejo y aspecto de las ventanas, el formato de los reportes, menus, graficos y elementos
multimedia en general.

La capa de Negocio (Capa Légica).

Esta capa reune todos los aspectos del software que automatizan o apoyan los procesos de
negocio que llevan a cabo los usuarios. Estos aspectos tipicamente incluyen las tareas que
forman parte de los procesos, las reglas y restricciones que aplican.

La capa de Datos.

Esta capa reune todos los aspectos del software que tienen que ver con el manejo de los

datos persistentes, por lo que también se le denomina la capa de las Bases de Datos.
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Teniendo en cuenta que el producto final del presente trabajo sera una aplicacion de
escritorio, se eligio el patrén capas. Pues el patron modelo-vista-controlador (MVC) suele ser
muy eficiente en aplicaciones Web por las caracteristicas antes mencionadas, sin embargo el
patrén capas permite una mejor abstraccion y encapsulamiento de los datos, lo que lo hace

Optimo para desarrollar aplicaciones con caracteristicas similares.

2.9 Otros Programas Informaticos Utilizados.

Como procesador de texto se utilizo el Microsoft Word 2007 como Procesador de Texto.

2.10 Conclusiones

En este capitulo se evidencia la necesidad del desarrollo de una aplicacion sobre el sistema
operativo Linux y especificamente la distribucion Ubuntu, por ser software libre por las
caracteristicas econOmicas y legales que brinda. Ademas debe ser una aplicacion de
escritorio, desarrollada en el lenguaje de programacion Java implementado sobre el IDE
Netbeans, con un soporte de datos proporcionado por XML, siguiendo los estandares de
metadatos. La Metodologia de desarrollo es RUP, la cual es Orientado a Objetos y para el
Modelamiento visual se usara UML, el cual permite incorporar al proceso de desarrollo de
software un mejor control de los requerimientos y cambios. Se seguiran ademas los patrones
de disefio Experto, Creador y Controlador para asegurar la mayor eficiencia en la construccion
del software. La arquitectura serd por capas, asegurando un bajo acoplamiento, una alta

cohesion entre las futuras capas del software y una mayor facilidad de mantenimiento.
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CAPITULO 3: PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

Introduccion

En el presente capitulo se comenzara a modelar la propuesta para dar solucién al problema
cientifico tratado. Siguiendo la metodologia RUP que propone un esfuerzo inicial en el
modelado del Negocio y la captura de los Requerimientos. En estos flujos de trabajo son
desarrollados un conjunto de artefactos como el modelo de casos de uso del negocio, donde
se identifican actores y casos de uso del negocio, que se describen minuciosamente,
realizandose los diagramas de actividades. Se desarrolla ademas la captura de los
requerimientos funcionales y no funcionales. Se construye el modelo de sistema donde se
identifican los actores del futuro sistema y los casos de uso del sistema que guiaran el

desarrollo del software.

3.1 Modelo de Negocio

La ONRM, y todas sus oficinas afines en todo el pais, administran un gran nimero de estudios
e investigaciones geoldgicas cuyos datos se almacenan en bases de datos, tanto en formato
digital como duro, en archivos y registros. De esta manera se hace necesaria la creacion de
metadatos que permitan una eficiencia mayor en la gestion de la informacion. El perfil de
metadatos desarrollado por el Programa Geodato ya esta siendo probado en varias de las
oficinas de forma manual, donde la captura de los metadatos es realizada por especialistas,
quienes manejan los formularios y variables del metadato. Los datos son facilitados por
geologos responsables de las bases de datos que seran documentadas. Estos metadatos
conformaran el catalogo nacional de metadatos geoldgicos en la ONRM.

En el estudio de la documentacion de los procesos de captura de metadatos se obtuvieron las

siguientes reglas del negocio:
1. El usuario de la aplicacion entrara, como datos minimos necesarios para la creacion del

Metadato, los que se recogen en el Nucleo del Metadato. Que esta conformado por los

campos o variables obligatorias en los modelos obligatorios. (En el documento “Procedimiento

41



para la documentaciéon del Metadato”, los modelos obligatorios se encuentran marcados como

“(obligatorio)”).

2. Una vez que el usuario decida entrar datos en un modelo “no obligatorio” debera llenar al
menos las variables o campos obligatorios de ese modelo. (Las variables o campos

obligatorios se encuentran marcados como “*”).

El modelo del negocio tiene como objetivo identificar los principales procesos y describirlos en
secuencias logicas de actividades, para alcanzar una vision general de todo el proceso que se
desea automatizar. Se identifican también los actores como los beneficiados por cada proceso
y los trabajadores quienes gestionan estos beneficios.

3.1.1 Actores y trabajadores del negocio

Actor Justificacion

Gedlogo Responsable de la base de datos que
se quiere documentar, proveedor de
los datos necesarios para la creacion

del metadato geoldgico.

Trabajador

Especialista Especialista en la creacion de
metadatos, responsable de la correcta
documentacion de los mismos, a partir

de los datos facilitados por el Gedlogo.

Tabla 5 Definicidn de actores y trabajadores.

3.1.2 Procesos de negocio

En la vision general del problema se identifica un Gnico proceso: La creacion de metadatos
geoldgicos.

El Gedlogo responsable de base de datos que se documentara, solicita la creacién de su
metadato, provee de los datos necesarios. El especialista ofrece los formularios
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correspondientes, recibe los datos, y asegura el correcto formato realizando

documentacion del metadato.

3.1.3 Diagrama de Casos de Uso del Negocio

Geologo

Crear Metadato

Figura 6 Diagrama de Casos de Uso del Negocio.

3.1.4 Descripcion textual de los Casos de Uso de Negocio

Caso de Uso:

Crear Metadato

Actores: Gedlogo
Trabajadores: Especialista

El gedlogo entrega los datos de su Rasgo Geoldgico, el
Resumen: especialista se asegura que los datos tengan el formato correcto

y sigan el estandar 1ISO19115. Crea el Metadato.

Precondiciones:

Flujo Normal de Eventos

“Crear metadato”

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Solicita Crear un metadato 1.1  Ofrece los formularios para

2. Entrega los datos correspondientes

crear el metadato

2.1 Verifica las reglas de entrada

de datos.

3.1 Crea el Metadato.

asi
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Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Negocio.

o El Metadato creado debe contener al menos el formulario del
Pos condiciones )
Nucleo del Metadato, con todos sus campos llenos.

Tabla 6 Descripcion textual de los Casos de Uso de Negocio.

3.2 Descripcioén del Sistema Propuesto
Durante la captura de requerimientos en entrevistas con el cliente, y mediante el estudio de
los estandares para captura y documentacién de los metadatos geoldgicos se obtuvo la

siguiente lista:

Requerimientos Funcionales:

1. El sistema debe permitir la gestion de los Metadatos.
1.1 Debe permitir la creacion de los Metadatos.
1.2 Debe permitir la actualizacion de los Metadatos

2. El sistema debe actualizar los Nomencladores.

Requerimientos No Funcionales:

Requerimientos de Software:

1. Se debe usar Sistemas Operativos Windows a partir de su versién Windows 2000 o Linux.
2. Se debe usar la maquina virtual de java version 6.0.

Requerimientos de disefio e implementacion:

3. Se seguira el estandar ISO 19115 para la documentacion del Metadato.

4. Se utilizara JAVA como lenguaje de programacion y XML.

5. Se utilizard como entorno de desarrollo Net Beans 6.0

6. Se utilizara como herramienta CASE el Visual Paradigm.

7. Se usard la biblioteca JDOM 1.1 de ORG para el tratamiento de los ficheros XML.

Requerimientos de apariencia o interfaz:
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8.La apariencia visual debera ser muy similar a los formularios del documento “Procedimiento
para la Documentacion del Metadato”.

Requisitos de hardware:

9. Se necesita una memoria fisica minima de 64 Mb de RAM, y al menos 98 Mb libre en el

disco duro.

3.2.1 Descripcion de los actores

Actor Justificacion

Especialista Especialista en la creacion de metadatos, responsable de la
correcta documentacién de los mismos, a partir de los datos

facilitados por el Gedlogo. Puede crear, y actualizar Metadatos,

y actualizar los nomencladores.

Tabla 7 Descripcién de los actores

3.2.2 Casos de Uso del Sistema

Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un
resultado importante. Los casos de uso representan los requisitos funcionales. Todos los
casos de uso juntos constituyen el modelo de casos de uso, el cual describe la funcionalidad
total del sistema. Puede decirse que una especificaciéon funcional contesta a la pregunta:
¢, Qué debe hacer el sistema? La estrategia de los casos de uso puede describirse, afiadiendo
tres palabras al final de esta pregunta: ¢, ... para cada usuario? Estas tres palabras albergan
un significado importante, nos fuerzan a pensar en términos de importancia para el usuario y
no solo en términos de funciones que seria bueno tener. Sin embargo, los casos de uso no
son solo una herramienta para especificar los requisitos de un sistema, también guian su
disefio, implementacién y pruebas; guiando asi todo el proceso de desarrollo. (14)

Después de realizada la captura de los requerimientos, estos se agrupan en dos casos de uso

a modelar:
1. Gestionar Metadato:

De forma general este es el caso de uso principal del sistema sobre el cual gira toda la

aplicacién, ya que es el objetivo primario de la misma la creacibn o generaciéon vy
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actualizacion de metadatos debidamente revisados, libre de errores, y en formato XML

siguiendo los estandares ya establecidos de antemano por la norma ISO 19115.

2. Actualizar Nomencladores.
Los nomencladores o listas de codigos son valores predefinidos de algunos campos de los
modelos que forman el metadato, los cuales son emitidos por la ONRM de forma centralizada.

Este caso de uso actualizara los nomencladores de la aplicacion.

Gegtionar Metadato
Actualizar Mom endadores

Figura 7 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Especialista

Descripcion textual del caso de uso: Gestionar Metadato

Caso de Uso: Gestionar Metadato

Actores: Especialista

El especialista decide crear o actualizar un metadato. Si
decide " crear " el sistema recibe los datos que entra el
actor, asegurando el correcto formato de los mismos. Si
Resumen . ) ) .
decide Actualizar, el sistema carga el fichero deseado y el
especialista actualiza los datos, finalmente los datos son

guardados en un fichero XML.

Precondiciones

Referencia

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

“Gestionar metadato”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
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1 Solicita gestionar un Metadato

2 a) Escoge opcién Crear. Seccion 1.

b) Escoge opcion Actualizar.

Seccién 2.

1.10frece

“Actualizar”

opciones  “Crear” o0

Seccion 1: Crear Metadato

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Entra los datos en los formularios

2.1 El sistema ofrece los formularios

del metadato.

3.1Comprueba el correcto formato
de los datos.
3.2Crea el Metadato.

Seccion 2: Actualizar Metadato

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3 Escoge Metadato para actualizar.

4 Actualiza los datos.

2.1El sistema ofrece los metadatos

disponibles para cargar.

3.1Carga los datos en los

formularios.

4.1 Guarda los cambios.

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

reglas del negocio:

El Metadato creado o actualizado debe cumplir con las

todos los formularios y campos

obligatorios llenados correctamente.

Tabla 8 Descripcion textual del caso de uso: Gestionar Metadato.
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Descripcion textual del caso de uso: Actualizar Nomencladores

Caso de Uso:

Actualizar Nomencladores

Actores: Especialista

Resumen

El especialista recupera el fichero XML de nomencladores

nuevo, y los carga en el sistema.

Precondiciones
metadatos.

Debe existir al menos un fichero XML de nomencladores de

Referencia

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccioén “Actualizar Nomencladores”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Solicita actualizar los

nomencladores.

2. Escoge el fichero que desea

cargar.

1.1 Ofrece los ficheros de

nomencladores disponibles.

2.1 Actualiza los nomencladores en

el sistema

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

Los nomencladores deben quedar actualizados.

Tabla 9 Descripcidn textual del caso de uso: Actualizar Nomencladores
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3.3 Conclusiones

Después de un profundo andlisis acerca del funcionamiento de la captura de metadatos
geoldgicos en la ONRM, se ha realizado un estudio de la vision general del negocio, se definio
un proceso Unico en el cual se gestionan los metadatos geologicos.

En el proceso de la captura de requerimientos, realizado mediante entrevistas con el cliente y
la revision de documentos afines con la creacion de metadatos geologicos, asi como su
estandarizacion segun las normas internacionales, se definieron varios requisitos funcionales,
entre los cuales se destacan la captura de metadatos y su almacenamiento en ficheros XML.
Entre los requisitos no funcionales son de mayor interés: que el sistema pueda ser ejecutado
en diferentes sistemas operativos como Windows y Linux, el sistema debe seguir los
estdndares para metadatos geologicos y ademas como otros requisitos, se definieron las

plataformas de disefio e implementacion.
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CAPITULO 4: CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

Introduccién
En este capitulo se realiza la construccidon del sistema, partiendo de una fase de elaboracion
previa en la que se realiza el andlisis y el disefio guiado por los casos de uso identificados en

la captura de requerimientos en la fase de inicio.

Requerimientos Analisis Diseiio
i AT S T ey " o - _"'_ TR o
Gedionar Metadato I ‘:}/ Analisis de Crear } o -:3‘ Disefio de Crear j
~ 0 Metadato o -~ Metadato o
i e SR
[
I — Emo e A - - wobin T T T = —
[ P o G, i P
________________ Analisis de Adualizar T L, Disefo de Adualizar
A - Metadato  _ 7 }f\ Metadato )

e = — =

o -——T T T, 5 R =i TR
Ly e F - - "
Artualizar Momendadores Y _ _ _ _ _ _ ‘:}/ Analisis de Adualizar )_ Ty E:" Diseno de Adualizar J
~ Momencladores " .. Momencladores 5
-~

- -_ - -

Figura 8 Proceso guiado por los casos de uso.

En el Analisis se desarrollan diagramas de clases y de interacciones en los que se puede
comprender la comunicacion entre clases e interfaces que seran el punto de partida para el
disefio.

Ademas se realiza el disefio de la estructura Metadato, adaptando las caracteristicas del perfil
desarrollado por Cuba de la norma ISO 19115. Este disefio contiene los ocho paquetes UML
gue propone el perfil cubano, y ha sido modelado orientado a objetos teniendo en cuenta cada
una de las estructuras de datos contenidas en los modelos.

Se realiza ademas la construccion del software donde se obtiene por primera vez codigo
fuentes y ejecutables que seran las primeras versiones del futuro producto. Se muestran
ademas los diagramas de componentes, de esta manera se obtiene una visidn de la

arquitectura general del sistema.
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4.1 Analisis

En el analisis se desarrolla una serie de artefactos que forman parte de la primera iteracion
del analisis y disefio siguiendo la metodologia RUP. Partiendo de la fase anterior donde se
definieron dos casos de uso principales del sistema, se agrupan en dos escenarios de analisis
y disefio respectivamente para el caso de uso “Gestionar Metadato”, y un escenario para el
caso de uso “Gestionar Nomencladores.”

4.1.1 Escenario: Gestionar Metadato.- Crear Metadato

Se identifican una clase interfaz para la comunicacion con el usuario, dos clases controladoras
gue desarrollan en negocio —validacion de los datos y reglas del negocio- y el acceso a los
datos respectivamente, una clase entidad llamada Metadato, formada por los ocho paquetes

de clases que seran descritos mas adelante.

—O0— @ — ® —— @

IU_G estionarMeta dato G estionarMetadato CreaX MLMetadato Metadato

Figura 9 Diagrama de Clases: Capturar Metadato.

La comunicacion durante el tiempo de vida del caso de uso Crear Metadato, se realiza
mediante seis mensajes o estados para obtener el objetivo final. El diagrama de secuencia se

puede ver en el Anexo 1.

sd DCo: Capturar Metadato)

2: EntregaFomularios

. — & — O
1: SelecdonaCrearietadato
_[>

4; E ntre galb atosi etadato(Datos)
- IU_GestionarMetadato 1> : GestiongrMetadato

Especialista 3 EntregaDatos
5: CreaMeta dato(Metadato)

v

O

: CreaxM LMetadato

6 CreaxMLMetadato
<}

: Metadato

Figura 10 Diagrama de colaboracion: Crear Metadato
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4.1.2 Escenario: Gestionar Metadato.- Actualizar Metadato.

Para el caso de uso Actualizar Metadato, siguiendo las caracteristicas del patron de disefio
por capas, se han identificado también cinco clases: interfaz de usuario para comunicacion
con el cliente, tres clases controladoras para llevar el negocio y para el acceso a los datos y la
clase entidad Metadato. El diagrama de secuencia se puede ver en el Anexo 1.

o0 9 —

IU_ActualizarMetadato G estionarMetadat Metadato

O

CreaX M_Metadato

Figura 11 Diagrama de clases: Actualizar Metadato.

La colaboracién entre las clases se realiza de manera general mediante trece mensajes 0

estados que aparecen de forma secuencial logrando asi el objetivo final.

sd DCo: ActualizarM etadatn)
10: AdualizaF ommulario s
11: Dato sActualizados
3 Selecciona Metadato
4 Cargar Metadato 6: CargarDatos Metadato
1. Solicita Actualizar Metadato _[> 5. Cargar XMLM etadato _[>
= —0 —— T ® O
2. Dfrece Metadatos Disponibles 8 MuestraDatosM etadato 7. Metadato Cargado
é U _Actualizar M etadato c;:— Gestionar Metadato % CargarXMLMetadato Metgclato
Especialista
9 OfreceF ormularioActualizar
12 ActualizarM etadato
6’ 13: CrearFicheroMetadato
© =2
CrearXMLMetadato
Figura 12 Diagrama de Colaboracion: Actualizar Metadato.
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4.1.3 Escenario: Actualizar Nomencladores

En el caso de uso Actualizar Nomencladores y teniendo en cuenta que los nomencladores se
gestionan en formato XML, se han identificado tres clases: una interfaz de usuario, una clase
controladora, encargada de actualizar el fichero nomencladores en la aplicacién, y la clase

entidad del nomenclador. El diagrama de secuencia se puede ver en el Anexo 1.

—QO O

U _Actualizar_Homencladores Gestiona_HNomencladores Homencla dores

Figura 13 Diagrama de clases: Actualizar Nomencladores.

sd DCo: ActualizarNumencIadoresJ

2. OfreceMomendadoresDisponibles

—O O

e, 1: SolictafctualizarMomencladores . 4: CargaMomendador .
Especialista U _Adualizar_Momencladores _D : Gediona_Mbmendadores

3 Seleccionalomendacdor

5: AdualizaMomenclador

v

: Momendadores

Figura 14 Diagrama de colaboracion: Actualizar Nomencladores

4.2 Disenho

En el disefio los artefactos creados seran todos los escenarios de disefio (por casos de uso), y
un paquete de clases identificadas como entidades que modelaran cada uno de los paquetes
gue componen el Metadato.

4.2.1 Diagrama de clases: Metadato

Como se ha dicho anteriormente el metadato esta formado por ocho paquetes UML
seleccionados por el perfil cubano, y compuestos por modelos segun el contenido. A

continuacion se relacionan los ocho paquetes que han sido modelados orientados a objetos
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segun las estructuras de datos que aparecen en los modelos del documento: Procedimiento
para la documentacion del Metadato del Programa Geodato.

Metadato.
Como se ha visto los ocho paquetes estan anidados a una clase superior, en la cual esta
contenida en el metadato. En el siguiente diagrama se puede tener una visién de cémo estan

formadas y relacionadas todas las clases del metadato.

" Distibucion Dafos

Figura 15 Diagrama de clases entidades del paquete: Metadato.
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Paquete: Informacién del Metadato.
El paquete Informacion del Metadato cuenta con un sélo modelo llamado Modelo M-1
Informacién del Metadato que recogen la informacion general del metadato, y en el estan

implicitos un conjunto de coordenadas para ubicar geograficamente los datos de la base de

datos que se documenta, estas coordenadas contienen a su vez un conjunto de veértices.

Coordenada Vertice
1 S|-Maombre : string ‘ 1 o|-# o float
v Tl-Y o float
-Z : float

Figura 16 Diagrama de clases del paquete: Informacion del Metadato.
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Paquete: Identificacion de los Datos
El paquete Identificacion de los Datos contiene cuatro modelos:

1. Modelo I-1 Identificacidn: contiene ademas de sus variables que describen los datos

de la base de datos que se documenta, un conjunto de limites geograficos.

2. Modelo 1-2 Palabras Claves: contiene un conjunto de palabras claves definidas de

esa manera para la base de datos que se documenta.

3. Modelo 1-3 Mantenimiento: contiene datos sobre el mantenimiento de los datos de la

base de datos que se documenta.

4. Modelo 1-4 Restricciones: contiene las restricciones legales y de seguridad para los

datos de la base de datos que se documenta.

1 1

1

Modelo_M_ldentificacion Modelo_I2_PalabrasClaves Modelo_13_Mantenimiento Modelo_|14 Restricciones

-C ategoria ;. string -Frecuenciafctualizacion ; sting

-Fomato : sring
-Estado ; string
-Resumen : string
-AmbienteD esamollo : string PalabraClave
-Proposito : string -Tipo: sting

-Escala : string p -Meta : string
1.."?

1

1

-Llso ; string -Palabra : gtring

Restriccioneslegales

RestriccionesSeguridad

-DescripdonGeografica : stiing -Tesaura : sting
-Creditos @ tring
-Ctras_Citas ; gtring

e _Acceso: sting
-de_Uso : dring

-DescripdonArchivo : gtring -Otras © string

-NambreArchivo : string -LimitacionesUso : string

-TipoArchivo : string
-ldiom aConjuntol atos : string

1l
D.."?

Limites
-horte : fioat
-Sur : float
-Este : float
-Oeste : foat

Figura 17 Diagrama de clases del paquete: Identificacion de los Datos.

-Clasificacion : string
-Motallsuario
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Paquete: Informacion del Contenido
El paquete cuenta con tres modelos que describen el contenido de la base de datos geoldgica
gue se documenta.

1. Modelo CO-1 Definicion de Objetos: contiene la definicion de todos los objetos de la

BD que se documenta, segun la tecnologia BDARYV, que contienen a su vez, un conjunto de
variables virtuales y elementales presentes en cada objeto.
2._Modelo CO-2 Estructura de la Base de Datos: contiene un conjunto de los nombres

de las tablas existentes y cada uno de sus atributos.

3. Modelo CO-3 Relaciones en la Base de Datos: contiene un conjunto de las

relaciones entre las tablas existentes en la base de datos y los indices de las tablas

relacionadas.

1

1 1
Mode bo_CO0_1_Defn kion_0Ob jetos Mode lo_CO_2_EstructuraBD Mode lo_C03:Re aciones BD
1
1%

Objeto_CO_1 L ]
-Rasgo : string 1.7 RJe.Iacmn :
-TipoRasgo : strng Tabla —TabIaOrlgn_an : stnr_wg
-DesTipoRasgo : string ~Mam bre : string -TablaDestino : string
-PerfilTrabajo : string -Descripcion ; string 1
-DesPerfilTrabajo : string

1

e T
1.+ Atributo Indice
Variables -Mom bre : string -Mom bre ; string
-WariableVirtual : string —_IEElescr?pmlcm AL
-Wariable Elemental : string sl PR

-DesvVarvirtual ; string
-DesvarElem ental ; string

Figura 18 Diagrama de clases del paquete: Informacién del Contenido.
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Paquete: Calidad de los Datos.
El paquete contiene cinco modelos que recogen los datos sobre la calidad y linaje del conjunto

de datos que se documenta:
1. Modelo CA-1 Reporte de Completamiento.

2. Modelo CA-2 Reporte de Consistencia Logica.

3. Modelo CA-3 Reporte de Precision de la Posicién.

4. Modelo CA-4 Reporte de Precisiéon Temética.

Estos cuatro modelos representan los cuatro elementos de calidad segun el nombre de cada
modelo, cada uno de ellos contiene un conjunto de subelementos con sus respectivas
caracteristicas.

5. Modelo CA-5 Linaje: Este modelo recoge el linaje de los datos mediante una serie de

pasos del proceso de creacion del conjunto de datos en la base de datos que se quiere

documentar.
Tni K
Ekemento Mode lo_CO5_LinajeDatos
-Mam bre ; string -Estado ; stAing
-nombre_m odelo : string -ListaPaso : Paso
Lix
*
L5 Paso
EEIEE e Fa -Descripcion : string
-Mom bre : string -Fuente : int
-Reporte : string -Procesador : int
-Fecha: string

Figura 19 Diagrama de clases del paquete: Calidad de los Datos.
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Paquete: Representacion Espacial

Este paquete contiene los datos de representacién espacial Raster y Vectorial en dos

modelos:

1. Modelo RE-1 Réaster

2. Modelo RE-2 Vectorial

Este ultimo contiene un conjunto de objetos topoldgicos con algunas caracteristicas.

0.1

— I —

1

Modelo_RE_1_Raster Mode lo_RE_2 Vectorial

-Tipo_lm

-TipoQhjeto : string
-CantidadFilas ;int
-Cantidad_Columnas : int 1
-Parametros . stAng

agen : string
h 5

Figura 20 Diagrama de clases del paquete: Representacion Espacial.

Objetos_Topologicos

-Mivel Topologico : string
-Tipo_Ceametrico : string
-Cantidad_0Objetos : long
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Paquete: Sistema de Referencia
El paquete contiene un solo modelo llamado Modelo RE-1 Sistema de Referencia en el cual

se describe el sistema de referencia con el que estdn documentados los datos y sus limites
geograficos. Ademas contiene los datos sobre la Proyeccion y el Elipsoide donde se

encuentran referenciados los datos de la base de datos que se documenta.

1

Proyeccion 1 8 _
-Paralel oEstandar : float E"PS“"_:'E
-Mom bre : string -Mom bre : string
-LongitudMeridianoCertral : float -3emiEjeMayor : float
-LatitudQrigenProyeccion : float ‘5'”!" 'E.IEME”W_- float
-FalsoEste : float -Unidades : string
-FalzsaMaorte : float -Achatamiento ; float
-Unidad : string
-FactorEscala : float

Figura 21 Diagrama de clases de paquete: Sistema de Referencia.
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Paquete: Distribucion de los Datos.
Este paquete contiene un solo modelo llamado Modelo D-1 Distribucidon que contiene los

datos sobre el proceso de pedido para obtener el conjunto de datos, y las vias de

transferencia, esta ultima de dos formas diferentes: En Linea y Fuera de Linea.

1=%

ProcesoPedido

-Tarifa : string
-lnstrucciones ; string
-Entrega : string
-Contacto : int

1=%

Trans ferencia

-Unidad : string
-Tamano : string

EnLinea

-EnlacelRL : string
-Funcion : string

Fueradelinea

-Mom bredelM edio : string
-DensidadCrabacion : string
-FormatoCrabacion ; string

Figura 22 Diagrama de clases del paquete: Distribucion de los Datos.
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Paquete: Informacion sobre Citas.

Este paquete contiene dos modelos que recogen los datos de las citas referenciadas durante

la documentacion del metadato del conjunto de datos, y sus responsables.

1. Modelo CI-1 Citas.
2. Modelo CI-2 Grupo Responsable.

—~

1 0.t
Modelo_Cl_1_Citas Modelo_Cl_? Responsable
1 1 i
o p K
Citas Contacto
-ldentificador ; int ' 1 -ID_Responsable : int
-Titulo Afte mativo © gring -Mombre ; ghing
-Titulo ; gtring -0rganizacion ; string
-FechaCreacion : string -Cargo : string
-FechaE dicion : string -TipoResponsable : string
-Pressntacion : string -Telefono : long
-DetaleCtrasCitas © string -Fax: long
-ISBM : gring -URL : gring
-ISSM ;- gring -Ciudad : string
-OMEM _|Inventario : gring -Area ; string
-IGP _Imventario ; sting -Codigo  string
-Empresa_|nventario : sting -Pais: string
-Ctros_Inventarios : gring -Email : string
-ldiom a : string

Figura 23 Diagrama de clases del paquete: Informacion sobre Citas.
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Diagrama de clases: Escenario Crear Metadato.

También se han disefiado las realizaciones de cada caso de uso, modelando las clases
controladores y de entidad que intervienen en cada uno. Los diagrama de clase de interfaz y

sus prototipos se pueden ver en los Anexos 2 y 3 respectivamente.

Como se habia modelado en el andlisis el escenario cuenta con dos clases controladoras. La
clase GestionarMetadato se encarga de la construccion paso a paso de los objetos del
Metadato, y de crear el documento XML, aunque para esto utiliza la clase
CrearXML_Metadato, que es responsable de construir uno a uno los objetos del metadatos en

elementos XML, que formaran parte del documento final.

G estionarMetadato
_Metadsato : Metadato CrearXM._Metadato
: v ; = : : |-metadato | Metadato
+CrearModelo_M1_InformacionMetacatol) : void = : e :
IU_GestionarMeta dato +Crear_ldentificacionD atos(): void +ToXML_Modelo_M1() : Element

+ToX ML _|dentificacionD stos() : Element
[+ToXML_InformacionContenido() | Element.
+ToxML_C alicladD atos(): Element
+ToXML_R EprammtadanEs;iaciaiB - Element
+ToXML_Sistem aR eferencial): Element
+ToXML_DistribucionDatos{) : Element
+ToXML_InformacionCitas() : Element

+Crear-_lnfarma::iunﬂnntenld:uﬂ
+Crear_CalidadDatos(): void :
+Crear_RepresentacionEspacial() : vaid
+Crear_SigemaR eferendal): void
+Crear_DistribucionDatos() : void
+Crear_|nformacionCitas() : void
+Crear_XML_Metadatof) : void
+CargarxXML_Metadato() : void

L 1

M etad sto

Figura 24 Diagrama de clase CU Gestionar Metadato, escenario: Crear Metadato.
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4.2.2 Diagrama de clases: Escenario Actualizar Metadato.

Siguiendo los modelos que se obtuvieron en el andlisis se puede observar en el siguiente
diagrama que existen tres clases controladoras encargadas de cargar los datos del Metadato
gue son leidos a través de la clase CargarXMLMetadato convertidos nuevamente en objetos

para ser actualizados y posteriormente guardados con la clase CrearXML_Metadato.

G esfionarMetadato
-Metadato : Metadato

+CrearModelo_M1_InformacionMetadato(): void

CrearXML_Metadato
-metadato ; Metadato

+Crear_|dent_iﬂ::m:inrj|[)atos() s void +T“?XML—M°d?|°—M.1 (,)',: Elgmem )
IU GestionarMeta dato +Crear_|nformacion Contenical) +_Tn}l{ML_Idel'.ﬂ|ﬁ::g_::|onDatns{]. EIer_ngn'_f
s Crear_CalidadDatosi): void +ToXML_InformacionCaontenido() : Element

+Crear_RepresentadonE spacial() ; void +ToXML_CalidadDatos(): Elem ert
et Slﬁemaﬂ'eferenda():.'\mid +ToXML_RepressntacionEspacial () : Element

+Crear_DistrisucionDatos()  woid +To}(ML_Si_ﬂg_m.aF_!eferendn() : Element
+Crear_InformacionCitas() : void GlEiN . RIS RicErb Ao = EmEn
.\ Crear XML _Metadatal) : void +ToX ML_InformacionCitas() : Element
+CargarkML_Metadatal) : vaid

CargarX M_Metadato Metadato
| metadato : Metadato 1 -
+From XML _InformacionMetadatoif) : Modelo_M1_InformadionMetadato
+F rom XML _ldentificacionDatos() : IdentificacionDatos 1

+From XML _InfromacionC ort enido) : InfarmacionC ontenida
+FromXML_CalidadDatos(): Calidad_Datos

+F rom XM L_HeprasentadonEspadn'lu : Representacion_Espacial
+From®ML_SistemaReferencial) : Modelo_RE _1_SistemaReferencia
+From XM L_DistribucionDatos(): Modelo_D1_Distribucion
+FromXML_InformacionCitas() ; Informacion_Citas

Figura 25 Diagrama de clases CU Gestionar Metadato, escenario: Actualizar Metadato.
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4.2.3 Diagrama de clases: Actualizar Nomencladores.

En el andlisis de este escenario se habian indentificado tres clases que intervienen en este
caso de uso, una clase interfaz IU_ActualizarNomecladores, la clase controladora
ActualizarNomencladores, y la clase que representa la entidad Nomenclador. La clase
controladora carga los datos del fichero XML de los nomencladores, recoge todas las listas
cédigos y las actualiza en la interfaz de aplicacion.

IU_ActualizarH omencladores

Figura 26 Diagrama de clases CU: Actualizar Nomencladores.
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Principios de diseio
Los siguientes principios son fundamentales para el disefio e implementacion de interfaces

gréficas efectivas, bien se trate de interfaces de escritorio o de la web.

Las interfaces efectivas son visualmente comprensibles y permiten errores por parte del
usuario, dandole una sensacion de control. Los usuarios ven rapidamente el alcance de las
opciones y comprenden como alcanzar sus metas y realizar su trabajo.

Las interfaces eficientes ocultan al usuario el funcionamiento interno del sistema. El trabajo se
guarda continuamente y con la opcion de deshacer en todo momento cualquier paso que se
haya dado. Las aplicaciones y servicios efectivos realizan el maximo trabajo requiriendo la

minima informacién del usuario.

4.3.1 Estandares de la interfaz de la aplicacion

Teniendo en cuenta que el software que se desarrolla es una aplicacion de escritorio, y que
su funcion principal es la creacion y edicion de ficheros metadatos, de una manera mas
amigable posible, en cuanto a interfaz de usuario, navegable y comprensible, de facil
operatividad y entendimiento, el disefio de aplicacion seguird algunas pautas que aseguraran
los objetivos que se persiguen.

Anticipacion

La aplicacion deberd intentar anticiparse a las necesidades y deseos del usuario sin esperar a
gue el usuario busque o recuerde informacion o herramientas. Mostrar al usuario toda la
informacion y herramientas necesarias para cada etapa en su trabajo ayudara en la rapidez y
eficiencia en la tarea que se realiza.

Autonomia
El ordenador, la interfaz y el entorno de trabajo pertenecen al usuario que debera tener su

espacio y libertad dentro de la aplicacion, en un entorno ni muy restrictivo, ni demasiado
grande, un entorno explorable pero no peligroso. Los usuarios aprenden rapido y ganan
confianza cuando se sienten que tienen el control del sistema.

No existe autonomia en ausencia de control; y el control no se puede tener sin informacion
suficiente. Comunicar el estado es fundamental para que el usuario responda apropiadamente
con la informacién disponible.

Los usuarios no tienen que buscar la informacion de estado. De un vistazo deberian ser

capaces de hacerse una idea aproximada del estado del sistema. La informacion de estado
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puede ser bastante sutil: Un arbol de contenido en la parte izquierda de la aplicacion que
mantenga informado al usuario sobre en que lugar se encuentra dentro del proceso de
creacion de los Metadatos y el estado en que se encuentran cada uno de los campos: vacio,
incorrecto, correcto.
Daltonismo
Si se utilizara el color para transmitir informacion se debera también utilizar otros elementos
complementarios para el personal con daltonismo, ya que aproximadamente un 10% de los
hombres adultos sufren de esta enfermedad.
Las pistas secundarias pueden consistir en distintos tonos de gris, graficos complementarios o
etiquetas de texto
Consistencia
Los siguientes principios, vistos en su conjunto, dan mucho margen para la evolucién de un
producto sin perjudicar los aspectos mas importantes para el usuario.
Se debe mantener una consistencia estricta. En la siguiente lista aparecen los elementos de la
interfaz ordenados por su necesidad de consistencia, de mayor a menor.

1. Interpretacion del comportamiento del usuario. Ejemplo: los atajos de teclado deben
funcionar siempre igual.
Estructuras invisibles.
Estructuras visibles pequefias.
El aspecto general de una aplicacion o servicio (presentacion, elementos de disefio).

Consistencia interna.

o a0k w N

Consistencia con la plataforma.

Las estructuras invisibles se refieren a objetos funcionales y de control que pueda la tener la
aplicacidén y que no son visibles para el usuario, funcionalidades especificas que se descubren
solo con el uso regular del software.

Existen otros objetos en la interfaz que se consideran pequefas estructuras visibles, pero
muchas veces no parecen controles: es posible que el usuario nunca descubra que se pueden
interactuar con ellos. Su significado deberia ser muy claro. Por ejemplo, se podré hacer clic en
algun pequefio icono en la esquina de la ventana para cambiar su tamafo.

Valores por defecto
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Los valores por defecto deberian poder ser descartados con facilidad y rapidez. Los campos
de texto con valores por defecto deben aparecer seleccionados, para que el usuario sélo
tenga que teclear y no seleccionar todo, borrar y escribir.

Los valores por defecto deben tener sentido. No se deben usar palabras como “por defecto”, o
“campo vacio”, sino mas bien deberia insinuar al usuario lo que estd a punto de teclear:
“dd/mm/aa” para el caso de un campo de Fecha.

Interfaces explorables

Imitar la seguridad, suavidad y consistencia del medio natural debera ser una caracteristica de
la interfaz. No se debe encerrar al usuario en un Unico camino, mas se debera ofrecer la ruta
de menos resistencia. Esto facilita a los nuevos usuarios o a aquellos que solo quieren hacer
acabar la tarea, hacerlo rapidamente y sin esfuerzo; pero también hay que dejar posibilidades
abiertas a aquellos que desean explorar sobre todo su trabajo, revisar y modificar.

Los elementos visuales estables no sélo ayudan a navegar mas rapido, si no que también
actian como una referencia necesaria para sentirse seguro.

Los usuarios deberan sentir la libertad de equivocarse, son errores que a veces cometen por

curiosidad, o por accidente. Sus acciones deberan ser reversibles.

4.3.2 Concepcion general de la ayuda

Teniendo en cuenta que los futuros usuarios de la aplicacion que se desarrolla seran los
gellogos especialistas responsables de sus bases de datos geoldgicas, y que su intencién
sera la de documentarlas correctamente en el catalogo nacional geoldgico, el sistema debera
ofrecer alguna ayuda que lo mantenga informado sobre los significados de cada uno de los
campos Yy conceptos del metadato, asi como sobre el uso del sistema y su havegacion.

La solucion deberda constar de una biblioteca de ayuda que brinde toda la informacién
agrupada en los ocho paquetes de fracciones de metadatos sobre cada uno de los campos:
dominio, ocurrencia y posibles valores. Debera brindar la opcion de busqueda de contenido
por palabras, asi como una pequefia introduccion a principiantes que los ayude a iniciarse en
el uso del software.

Durante el estudio de otras soluciones se pudieron apreciar los detalles de la Ayuda, y en uno
de los caso se usaba un pequefio campo de texto en la esquina inferior izquierda, en el que se

leia en todo momento el significado del campo sobre el cual el usuario estaba trabajando, se
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considera esta una de las funcionalidades muy utiles para la solucién de ayuda de nuestro

sistema.

4.4 Modelo de Implementacién
Para la implementacion del software, se obtuvo los diagramas de clases del disefio y los
principales requisitos funcionales. Estos diagramas de clases fueron convertidos en cédigo
fuente usando la herramienta CASE Visual Paradigm, y como resultado se implementar todas
las clases de entidades persistentes del metadato y las clases controladores y de acceso a
datos con todos los métodos declarados.
Durante la implementacion se desarrollaron los Constructores de todos los objetos de las
clases persistentes de dos maneras: por parametros y por defecto.
Se us6 ademas la API” JDOM (Java Document Object Model), de la ORG para el trabajo con
los ficheros XML, y la biblioteca SWING de componentes visuales para Java.
A continuacion se muestra el diagrama de componentes como resultado de la primera version
de implementacién del sistema. Los paquetes de componentes Metadato y Interfaz Usuario se

pueden ver en los Anexos

ActualizarH omencladores

== java==

== java==
Crear_XNML_Metadato

== java==
CargarX ML _Metadato

Paguete Interfaz Usuario == com ponent= = <= com ponents== g' Metad ato
== com ponents== @ ==library== = Jjava==
i SWING G estionarMetadato
=< javas= 7
IU_G estionariMetadato
k!4 b4
<< Ccom ponents:= gl == com ponents= E == com ponents = gl

==com ponents=:= gl
==library==

JDOM

T
|
i
=< 0om ponent== @ |
== file== <_: ]

== dML>>=
Homencla dor_XNL

Figura 27 de componentes: Gestion de Metadatos.

! Application Programming Interface

T
i
i
| =< COm ponent= =
! 8]
i } ==file==
= WML=>=

Metadato_ XML
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Como se puede observar en el diagrama anterior la clase controladora
GestionarMetadatos.java es la que realiza todas las operaciones de la Gestion de Metadatos y
esta relacionada con la clase de entidad Metadato.java que esta almacenada en un paquete
llamado de la misma manera y que contiene ademas los ocho paquetes con todas sus clases
implementadas que son construidas y estan relacionadas todas en Metadatos.java.

A continuacion se muestran los ocho paquetes de implementacion de estas clases, que son

analogas al disefio.

[ |

|dentificacion de los Datos| Informacion del Contenido

Informacion del Metadato

Calidad de los Datos

=
=

Informacion sobre Citas

—

Representacion Espacial

Sigtem a de Referencia Distribucion de los Datos

Figura 28 Diagrama de componentes: Metadato.

Se relacionan ademéas cada uno de los paquetes de implementacion con todos sus

componentes y sus relaciones en el Anexo 1.
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4.5 Conclusiones

En este capitulo se ha realizado la construcciéon de la solucidon que se propuso, se partié de
los artefactos que se confeccionaron en la fase de inicio como el diagrama de casos de uso
del sistema y los diagramas de actividades y desde ese punto de partida se trabajaron los tres
casos de uso como guias en todo el proceso.

Durante el analisis y el disefio, se identificaron clases entidades del metadato necesarias para
estandarizar la soluciéon segun la norma ISO 19115, y siguiendo ademas el patron de
arquitectura por capas se identificaron las clases de negocio y para el acceso a los datos.

Se ha obtenido la implementacién de una primera version del software, en la que todos sus
componentes criticamente funcionales han sido construidos como se pueden observar en los
diagramas de componentes. Se puede concluir que en esta primera version del software se ha
logrado interpretar correctamente las necesidades del cliente y las especificidades del perfil

cubano para metadatos.
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CAPITULO 5: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Introduccion

Durante la fase de inicio en un proyecto de desarrollo de software se realiza la concepcion de
todo el problema a resolver y se decide si seguir con el proyecto o no. Esto se logra mediante
correctas técnicas de planificacion y estimacion, que tiene en cuenta las funcionalidades
principales que se quieren informatizar, y sus niveles de dificultad. Estas estimaciones
determinan el costo que implicaria el desarrollo del proyecto tanto de manera econdmica,

organizativa, técnica y ademas los beneficios que se obtendrian con su realizacion.

5.1 Estimacion basada en el analisis de los Puntos de Casos de Uso.

La estimacién mediante el andlisis de los Puntos de Casos de Uso es un método propuesto
originalmente por Gustav Karner, y posteriormente refinado por muchos otros autores. Se
trata de un método de estimacion de esfuerzo para el desarrollo de un proyecto mediante la
asignacion de “pesos” a un cierto nuamero de factores de lo afectan, para finalmente
contabilizar el tiempo y esfuerzo total estimado para el proyecto.

La asignacion de “pesos” en los Casos de Uso se realiza teniendo en cuenta la complejidad o
la cantidad de transacciones realizadas con los actores que no son mas que pares de pasos
accién-actor/respuesta-sistema que definan actividades relevantes dentro de un caso de uso.
El analisis del factor de peso de los actores se realiza teniendo en cuenta si es un usuario
comun que se comunica mediante interfaces graficas o un sistema informatico que lo hace
mediante interfaces de programacion o canales de comunicacion de algun tipo, y las

cantidades de actores que existan en un sistema dado.

5.1.1 Calcular los Puntos de Caso de Uso sin ajustar (UUCP).

El primer paso para la estimacion consiste en el célculo de los Puntos de Casos de Uso sin

ajustar. Este valor se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

UUCP = UAW + UUCW
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Donde,

e UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar.

e UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar.

e UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar.

Se calcula el Factor de Peso de los Actores sin ajustar teniendo en cuenta los criterios antes

mencionados como se vera en la tabla:

Tipo de Descripcion Factor de | Actores Total
actor peso
Simple Otro sistema que interactia con 1 0
el sistema a desarrollar mediante
una interfaz de programacion.
Medio Otro sistema que interactia con 2 0
el sistema a desarrollar mediante
un protocolo o0 wuna interfaz
basada en texto.
Complejo Persona que interactia con el 3 1

sistema mediante una interfaz

grafica.

Tabla 10 Factor de Peso de los Actores sin ajustar.

UAW = 5 cant. Actores * peso
UAW=1*3
UAW =3

Para calcular el Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar se tiene en cuenta la cantidad

de transacciones se realicen.
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Tipo de CU Descripcion Peso Cantidad de | Total
Cu
Simple El caso de uso tiene de 1 a 3|5 1 5
transacciones.
Medio El caso de uso tiene de 4 a 7|10 0 0
transacciones.
Complejo El caso de uso tiene mas de 8 | 15 2 30
transacciones.
Tabla 11 Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar.
UUCW = } cant. Casos uso * peso
UuCws= 35
Finalmente los Puntos de Casos de Uso sin ajustar resultan:
UUCP=3 + 35
UUCP= 38

5.1.2 Calcular los Puntos de Caso de Uso ajustados (UCP)

Una vez que si tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar el valor

mediante la siguiente ecuacion:

UCP = UUCP * TCF * EF

Donde,

e UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados.

e UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar.

e TCF: Factor de Complejidad Técnica.

e EF: Factor Ambiente.
El coeficiente de Factor de Complejidad Técnica se calcula mediante la cuantificacion de un
conjunto de valores que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de estos
factores se cuantifica con un valor de 0 a 5 donde O significa irrelevante y 5 muy importante.
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Factor Descripcion Peso Valor Total
asignado
T1 Sistema distribuido 2 0 0
T2 Tiempo de respuesta 1 5 5
T3 Eficiencia del usuario final 1 2 2
T4 Funcionamiento Interno complejo 1 3 3
T5 El cédigo debe ser reutilizable 1 5 5
T6 Facilidad de instalacion 0,5 5 2.5
T7 Facilidad de uso 0,5 5 2,5
T8 Portabilidad 2 5 10
T9 Facilidad de cambio 1 5 5
T10 Concurrencia 1 2
T11 Incluye objetivos especiales de |1 0 0
seguridad
T12 Provee acceso directo a terceras | 1 0 0
partes
T13 Se requieren facilidades | 1 2 2
especiales de entrenamiento de
usuarios

Tabla 12 Factor de Complejidad Técnica.

TCF =0,6 + 0,01 * > (peso * valor asignado)

TCF=0,6 +0,01 * 34

TCF=0,6 + 0,34

TCF=0,94
El Factor Ambiente recoge las habilidades y el entrenamiento del equipo de trabajo con el que
se planea desarrollar el proyecto. Los valores del aporte se establecen de 0 a 5 segun el

criterio anterior.
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Factor Descripcion Peso Valor Total
asignado

El Familiaridad con el modelo de |15 3 4.5
proyecto utilizado

E2 Experiencia en la aplicacion 0,5 4 2

E3 Experiencia en la orientacion a |1 5 5
objetos.

E4 Capacidad del analista lider. 0,5 4

E5 Motivacion. 4 4

E6 Estabilidad de requerimientos 2 5 10

E7 Personal Part — Time -1 5 -5

ES8 Dificultad del lenguaje de | -1 1 -1
programacion

Tabla 13 Factor Ambiente.

EF =1,4-0,03 * ) (peso * valor asignado)
EF=1,4-0,03 *21.5
EF =1,4 - 0,645
EF= 0,75
Finalmente, los Puntos de Casos de Uso Ajustados resultan:

UCP = UUCP * TCF * EF
UCP =38 *0.94*0.75
UCP= 26.79

5.1.3 Estimacion del esfuerzo a través de los Puntos de Casos de Uso.
Karner originalmente sugiri6 que cada Punto de Casos de Uso requiere 20 horas-hombre.
Posteriormente surgieron otros refinamientos que proponen una granularidad algo més fina,

que han sido analizados segun este método sin reportar ningin cambio.

81



El esfuerzo en horas-hombre se calcula de la siguiente forma:
E =UCP * CF

Donde,
e E: Esfuerzo estimado en horas-hombre.
e UCP: Puntos de Casos de Uso Ajustados.

e CF: Factor de Conversion.
CF = 20 Horas-Hombre / Punto de Casos de uso.
E= 26.79* 20

E = 535.8 Horas-Hombre.

Calculando el esfuerzo de todo el proyecto:

Actividad Porcentaje % Horas-Hombres
Analisis 10 133.95
Disefio 20 267.9
Implementacion 40 535.8
Pruebas 15 200.925
Sobrecarga (otras 15 200.925
actividades)
Total 100 1339.5

Tabla 14 Esfuerzo del Proyecto

Si Er = 1339.5 horas-hombre y cada mes los desarrolladores trabajan como promedio 168
horas en el mes, estoy haria un:

Er = 7.97 meses-hombre.

5.1.4 Costo del Proyecto.
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Se estima que el salario promedio mensual sea de $100.00
CHM = 2 * Salario Promedio

CHM =200.00 $/mes

Costo = Salario Promedio* ET

Costo =100 * 7.97

Costo=$ 797.00
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5.2 Beneficios tangibles e intangibles

La instalacion y explotacion del software en las diferentes oficinas de la ONRM donde existan
bases de datos geoldgicas, permitira la creacién de los metadatos de cada una de las bases
de datos por todo el pais y al tener toda esta informacién centralizada, llegara de manera mas
eficiente teniendo en cuenta la agilidad con que la toma de decisiones de la actualidad lo
exige.

Por otra parte, el software desarrollado ha seguido los estdndares para la gestion de
metadatos geoldgicos, esto garantiza un entendimiento a nivel internacional entre los datos de
nuestras aplicaciones y otras interesadas en todo el mundo, de manera que podamos brindar
nuestra informacion de manera rapida para la comercializacién y estudio a nivel internacional

de los recursos geoldgicos cubanos.

5.4 Analisis de costos y beneficios

El desarrollo del software no constituye un gasto econémicamente significativo, puesto que las
herramientas que han sido usadas son libres, el software no tiene ningun requisito de software
o hardware que dificulte su instalacién, la ONRM posee toda la tecnologia necesaria para
usarlo.

El costo del proceso de desarrollo es muy bajo como se ha visto, teniendo en cuenta que el
software ha sido disefiado e implementado por estudiantes en la universidad, contribuyendo

asi al proceso de formacién de los futuros ingenieros.

5.5 Conclusiones

En este capitulo se ha estimado el tiempo de duracién del desarrollo del proyecto, usando las
técnicas de Karner basadas en el analisis de Puntos de Casos de Uso. Se ha calculado
ademas el esfuerzo en horas hombres y posible costo de produccion del software que no
excede los 800 pesos. Teniendo en cuenta las facilidades que brinda el uso del producto, y el
bajo costo productivo se decide que el proyecto es factible y se recomienda su desarrollo
completo.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este trabajo de diploma se ha realizado un estudio de las técnicas de
capturas de metadatos geoldgicos y los estandares utilizados internacionalmente, y se decidio
gue es altamente beneficioso desarrollar una solucion informatica para el perfil de metadatos
cubano que cumpla los requisitos de los clientes, y le afiada valor al mismo de manera que se
convierta en una herramienta de eficaz y de agrado por parte de los usuarios.

Llegado el documento ha servido para la comprension tedrica de la situacion probleméatica
existente y su solucion, asi como el desarrollo de las diferentes etapas de la aplicacion
haciendo uso de la metodologia RUP.

Se alcanzé satisfactoriamente el objetivo propuesto: disefiar una aplicaciébn de escritorio
flexible y de facil entendimiento que proporcione soporte a los procesos de gestion de
metadatos geologicos en la ONRM. Reafirmando asi la utilidad y validez de emplear las
tecnologias informaticas para apoyar las labores que se desarrollan en cualquier tipo de
esfera. Se obtuvieron ademas los siguientes resultados:

1. Se ha demostrado la eficacia de los lenguajes y tecnologias utilizadas para el disefio
del sistema.

2. Se realiz6 el disefio y modelado de la estructura de datos para el Metadato geoldgico
propuesto por el perfil cubano, la cual estara soportada sobre archivos XML donde se
almacenaran estos datos, asegurando la validez y calidad de los mismos.

Se realiz6 el analisis y disefio del sistema.
La solucién propuesta ha sido acertada, los requerimientos soportan al sistema y los
casos de uso satisfacen las necesidades funcionales.
Las tareas de la investigacion fueron cumplidas, haciendo uso de los métodos cientificos
planteados garantizando la solidez y profundidad de la investigacion.
Fue de vital importancia la utilizacion de la metodologia RUP, que sirvié de guia durante todo
el proceso de realizacion del software, haciendo uso para llevar a cabo el mismo, de la
herramienta CASE Visual Paradigm, ahorrando mucho tiempo en la programacion gracias a
sus eficientes facilidades de generacion de cédigo.
Los tres modulos desarrollados que forman parte del sistema de metadatos que contendra

todo el catdlogo nacional de metadatos geolégicos cubano, permitiran una agilizacion
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considerable de actividades y decisiones de la ONRM, que se vera reflejada
considerablemente en la economia nacional.

En conclusion el software ha utilizado tecnologias libres que permiten un costo minimo en
cuestiones de licencias, ha sido desarrollado hasta ahora por estudiantes de la UCI, siguiendo
las normas de calidad y administraciéon de proyectos que ofrece la universidad, poseyendo
toda la documentacion necesaria para su entendimiento, ademas su costo productivo es muy

bajo, por lo que se garantiza su factibilidad.
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RECOMENDACIONES

Durante el levantamiento de requisitos con el cliente, en los que se definieron tres modulos
informaticos que realizarian el trabajo de la captura y gestion de los metadatos, la aplicacion
para la creacion de los mismos cuenta con la mision fundamental de crear y actualizar
metadatos. A peticion del usuario, solo trabajaria sobre ficheros XML para evitar instalaciones
de gestores de bases de datos que dificultarian el trabajo de especialistas no entrenados en
estas tareas. Sin embargo, durante el estudio de otras soluciones se pudo ver que los
software que realizaban el mismo negocio en otras partes del mundo usaban un gestor de
base de datos para el almacenamiento de los metadatos y para luego su posterior exportacion
a diferentes servidores y gestores de informacion.

Esto es considerablemente una ventaja, puesto que los ficheros XML, son de facil edicion, y
aun siendo generados en la aplicaciéon podrian ser modificados fuera de ella y los datos se
verian comprometidos, perdiendo su legitimidad. De la misma manera estos ficheros pudieran
extraviarse y perder asi la informacion, teniendo que realizar el trabajo nuevamente. Por tanto,
se recomienda potencialmente, para futuras versiones del software, un gestor de bases de
datos que almacene todos los metadatos, que sea capaz de importarlos y exportarlos en
ficheros XML, y facilite su ediciébn y manipulacion.

Se recomienda ademas la revision del modelo de entidades persistentes del metadato
realizado en este trabajo para la implementacion de un modelo fisico de base de datos, y
teniendo en cuenta que, segun la recomendacion anterior, la futura base de datos debera
importar metadatos en formato XML, se recomienda estudiar y aplicar, segun las
caracteristicas del software, las especificidades de la ISO 19139 para esquemas XML sobre
datos geologicos, esto permitira un entendimiento mayor entre todas las aplicaciones de este
tipo, y elevara la calidad y seguridad de los metadatos geoldgicos cubanos.

Durante la implementacion del software se obtuvo un prototipo no funcional con el objetivo de
responder a las necesidades inmediatas de los clientes pero que no cuenta con las
caracteristicas de interfaz que han sido propuestas, y tampoco con la funcién de ayuda antes
definida. Por tanto, se recomienda también desarrollar estas caracteristicas para futuras
versiones para elevar la calidad y agrado de la aplicacion elevando asi la satisfaccién de los

clientes.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de Entrevistas con el cliente.

Pregunta 1: ¢ Qué son los metadatos?

Pregunta 2: ¢ Quiénes los posibles clientes interesados en hacer basquedas en el Metadato?
Pregunta 3: ¢ La informacion del Metadato estara disponible para todos los usuarios de
internet?

Pregunta 4: ¢ La propuesta de un Especialista, y su rol para entrar datos online, es correcta?
Pregunta 5: Al pensar en un sistema se han montado todos los requisitos funcionales en
casos de uso del sistema, pero no se conocen los procedimientos del ministerio al definir
nuevos clientes o posibles clientes quienes veran toda la informacion del Metadato. ¢ Como
funcionan legalmente todos estos tramites?

Pregunta 6: ¢, Como se decide quien ve la informacion en el Metadato?
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Anexo 2. Diagramas de secuencias de Analisis.

Caso de uso: Crear Metadato.

sd DS: Gestionar Metadato Creari etadatn)

—O

Especialista CIU_GestionarMetad ato
1: Selecciona Crear Metadato I

2: Ofrcese Fomularios

3 EntregaDatos

1

4: E rtregal atosh etadato(D atos)

. GedionarMetacdato
|

a: ConstruyeM etadato{Metadato)

: CreaXMLMetadato - Metadato

6: CreaXM LMetadato()

Fig. A.2.1 Diagrama de Secuencia: Capturar Metadato

Caso de Uso: Actualizar Metadato

sd DS ActualzarMetadato J

Especialista iU_ActualizarMetadato : IU_Actuali

O

: GestionarMetaclat

|
|
1: Solictatctualizari etad ato [)Jl-

2 OfreceMetadatosDisponibles

3 Seleccional etad ato

4 CargarMetackato

gestionametadst

; Ofrece Formulaniosparaldualizar

& MuestraD atosMetadato

5 CargaXMLMetadato

7: MetadatoC argaco

O

cargar<ML_Metadato : CargarML_Metaclat creaXMLMetadato : CreaXMLMetadat

0. L

6 CargaDatosMetidato

10: Adualiza losDatos

11: Datoshetualizados

-——1

!

12 AdualizarMetadatos

13: CrearFicheroMetadato
| P
|
|
i

i

Fig. A.2.2 Diagrama de Secuencia:

Actualizar Metadato.
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Caso de uso: Actualizar Nomencladores

s DS:ActualizarNumencladnres)

X —0) O

Especialista U _Adualizar_Nomencladores . Gestiona_Mom endadores . Momendadores
1 SolictadctualizarMomencladores [}-lr !

I
|
|
2 OfreceMomendadoresDisponibles I
I
|

3. SelecdonaNomendador

F—1

4: EntregabomencladoiNueve)

{)D 5 AdualizaNomenclador) D[:]
|
I [

Fig. A.2.3 Diagrama de secuencia: Actualizar Nomencladores.
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Anexo 3. Diagrama de clases de disefio de interfaz.

Clases Interfaz para Paquete: Informacion del Metadato.

Metadato Principal_Form JFrame_Informa cionMetadato
-PanelPrincipal : JPanel S - LT ituloalternativo : JLakel
-MenuBar: JMenuBar -JLind etificador : JLabel

-JLF echaCreacion : JLakel

-JLidioma : JLakel
-JLNIvelserarguico ;. JLabel
-JIRepresentacionEspadal ; JLabel
-JLMom breE gandar . JLakel
-JLVersionEgandar : JLabel

-JLC oordenada : JLabel

-Contacto : JLakbel

-TF TituloAlternativo ;. JTextField
-TF ldentificador ;. JTexField
-TFFechaCreadon : JTextField
-TFRepresentacionEspacial | JTextField
-TFMombreE standar ; JTedField
-TF “ersionE gandar : JTexField
-TF Contacto : JTexFisld
-BTMMuevaCoordenada : JButton
-JTabCoordenadas . JTable
-BTMGuardarCambios . JButton
-BTMSiguiente : JButton
-ChBldioma : JComboBox
-ChBMivel Gerarguico | JComboBox

Fig. A.2.1 Diagrama de clase de interfaz: Informacion Metadato.



Clases Interfaz para Paquete: Identificacion de Datos

Metadato Principal_Form

-PanelPrincipal : JPanel
-MenuBar: JMenuBar

JFrame_identificacion

¢

TabbedPanel_ldentificacion

Y

{

JPanel_NM _ldentificacion

JPanel_I2_PalabrasClave

JPanel_Mantenimiento

JPanel_Restricciones

-JLCategoria: JLabel

-JLE scala : JLabel

-JLF armata : JLabel

-JLE gtado © JLabel

-Cita: JLabel

-Contacto : JLabel

-Fesumen : JLakel
-AmbianteDesamollo : JLabel
-lcliom aDatos : JLabel
-Proposito : JLabel

-Uso : JLabel

-DescrpdonG eografica ;. JLakel
-Creditos : Jabel

-CtrasCitas . JLahel
-Mombrefrchivo : JLabel
-Descripcdonfrchivo ;. JLabel
-Tipodrchivo : JLabel
-TFEscala: JTexdField

-TF Cita : JTextField

-TF Contacto : JTextField
-TFResumen : JTedFisld

-TF Am bienteDesarrollo : JTextField
-TF Proposito : JTextField
-TFUSO : JTexdField

-TF DescripcionGeog ; JTextField
-TF Creditos: JTexField

-TF OtrasCitas: JTextField

-TF Mombredrchivo : JTextField
-TF DescripArch : JTextField
-TF Tipo Arch : JComboBox
-ChBCategona: JComboBox
-CEBFom ato : JComboBox
-CBEstado : JComboBox
-CEBldiomalDatos | JComboBox
-CETipoAdhivo : JComboBox
-JTableLimites : JTable
-BTNGuardarCambios: JButton
-BTMSiguiente : JButton

-JTablePalabrasClave : JTable
-BTHAnadiiP alabra : JButton
-BTMNBorrarF alabra : JButton
-BTNGuardarCambios: JButton
-BTHSiguiente ; JButton

Fig. A.3.2 Diagrama de clase de interfaz: Identificacion de los Datos.

-Frecuenciatctualizacion : JLabel
-Mota : JLabel

-TF frecuenciafctualizacion : JTextField

-TAMcta : JTextArea
-BTMGuardarCambios: JButton
-BTMNSiguiente : JEutton

-Debcceso : JLabel

-Dellso: JLabel

-Ctras : JLabel
-Limitacionescdel so :© Jlabel
-Clasificacion : JLabe!
-Motallsuarnio : JLabkel

-C Bdelocesso - JComboBox
-CBdellso : JComboBox

-TF Otras . JTextField
-TFLimitacionesl)50 : JTextField
-TF Clasificacion : JTextFigld
-TANotallsuaro : JTextArea
-BTNGuardarCambios: JButton
-BTMSiguiente ; JButton
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Clases Interfaz para Paquete: Informacién del Contenido.

Metadato_Principal_Form

JFrame_Distribucion

<>

-PanelPrincipal : JPanel
-MenuBar: JMenuBar

TabbedPanel_InformacionContenido

Y Y

JPanel_CO1_DefinicionDbjetos

JPanel_CO02_E structuraSoportDigital

JPanel_CO3_Relaciones

-JTable_Objetos @ JTable

-BT M AnadirObjeto : JButton
-BTHBorrarObjeto : JEutton
-JTable_“ariables ; JTakle

-JTable_Tablas @ JTable
-BTH AnadirFila : JButton
-BTMGuardar : JButton

BTN SIguiente ; JButton

-JTable_Relaciones: JTable
-BTHM AnadirFila . JButton
-BTHBorrarFila : JButton
-BTMGuardar : JButton

-BTMAnadirFila: JButton
-BTMBorraFila : JButton
-BTMGuardar : JButton

-BTMNSiguiente ; JEutton

-BTMSiguiente ; JEutton

Fig. A.3.3 Diagrama de clase de interfaz: Informacién del Contenido.

Clases Interfaz para Paquete: Calidad de los Datos.

Metadato Principal_Form
-PanelPrincipal : JPanel
-MenuBar: JMenuBar

JFrame_CalidadDatos

TabbedPanel_CalidadDatos

900 99

JPanel_CA1_Completamiento

JPanel_CA? Consistencial ogica

JPanel_CA3 _PresicionP osicional

JPanel_CA4_PresicionTematica

JPanel_CAS

-C ompletamiento ; JLakel
-SEE xceso : JLabel
-SECmision: JLabel
-TAExceso : JTextfrea
-TACmision : JTexdArea
-BTM Guardar : JButton
-BT M Siguiente : JButton

-Consigtencialogica  JLabel
-ConsigendaConceptual | JLabel
-ConsistenciaDominio : JLabel
-ConsigtenciaFormato © JLabel
-ConsigtenciaTopologica @ JLakel
-TAConsistConceptual | JTextbrea
-TAConsistDominio : JTextdrea
-TAConsigtFormato © JTextArea
-ConsigTopologica . JTexArea
-BTHGuardar : JButton
-BETNSiguierte : JButton

-PresicionP osicional : JLabel

-E xtema Ahsoluta : JLabel
-InternaRelativa : JLakel
-DatosRed : JLabel
-TAExtemalhsoluta . JTexArea
-TAlnternaR elativa : JTextArea
-TADatosenRed : JTextArea
-BTNGuardar : JButton
-BETMSiguiente ; JButton

-PresicionT ematica : JLabel

-E xadtitud : JLakel

-Atributo snoC uantitativos : JLabel
-Cuantitativos : JLabel
-TAExactitud : JTextArea
-TAMributosnoCuant | JTextArea
-TACuantitative : JTextArea
-BTNGuardar : JButton
-BTMNSiguiente ; JButton

-E staclo : JLabel
-Pasos: JLabel
-TAEstacdo : JTextlrea
-JTable_Pasos: JTahle
-BTM Guardar : JButton
BTN Siguiente : JButton

Fig. A.3.4 Diagrama de clase de interfaz: Calidad de los Datos.
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Clases Interfaz para Paquete: Representacion Espacial.

Metadato Principal_ Form JFrame_RepresentacionEspacial

-PanelPrincipal . JPanel {}
-MenuBar: JMenuBar

TabbedPanel_RepresemtacionEspacial

JPanel_RE1_Raster
-TipoOhjeto © JLabel
-CantFilas: JLabel
-CartColumnas: JLabel
-Parametros : JLabel JPanel_RE2 Vectorial
-Tipolmagen ; JLakel -MivelT opologico ;. JLakel
-CB_TipoObejto : JComboBox -TipoOhjetos : JLabel
-TF _CantFilas : JTextField -CantOhjetos : JLabel
-TF _CartColumnas : JTextField -CB_MivelTopologico | JCombobB ox
-TF _Parametros : JTexField -CB_TipoOhbjetos: JComboBox
-CB_Tipolmagen : JComboBox -TF _CantOhbjetos: JTexdField
-BTM_Siguierte : JButton -Siguiente ; JEutton
-BTN_Guardar : JButton -Guardar : JButton

Fig. A.3.5 Diagrama de clase de interfaz: Representacion Espacial.

Clases Interfaz para Paquete: Sistema de Referencia.

Metadato Principal_ Form JPanel SR1_SistermaReferencia
-PanelPrincipal . JPanel -MombreSRk ;. JLakel
-MenuBar: JMenuBar -Limites : JLabel
-Codigo : JLabel

-Butoridad : JLabel
-Diatum : JLabel
-Elip=oide : JLakel
-Proyecdon ; JLabel

= = ' -CB_M UIHE.]I'F'..._SISHEfEI'Z JComboBox
dEalie Stele TR SEREEIE -JTakle_Limites ; JTakle
-TF _Codigo : JTexField
-TF _Autoricdad : JTextField
-TF _Daturn : JTextField
-JTable_Elipsoide . JTable
-JTable_Proyeccion : JTakle
-siguiente : JEutton
-Guardar : JButton




Fig. A.3.6 Diagrama de clase de interfaz: Sistema de Referencia

Clases Interfaz para Paquete: Distribucién de los Datos

Metadato Principal_ Form JPanel_D1_Distribucion
-PanelPrincipal . JPanel -MombreF omato ; JL akel
-MenuBar: JMenuBar -“ersionE standar ; JLabkel

-ProcesoPedido ; JLahel

-TransferencaEnLinea : JLabel
-Transferend aF ueradelinea : JL abel
-TF _MombreF ormato ; JtextField

-TF _VersionEgtandar ;. JTextField
-JTE_ProcesoPedido : JTahle
JFrame Distribucion -JTB_TransferenciaEnLinea : JTable
= -JTE_TransferenciaFueraLinea ; JTakle
. -BTH_MNuewoPedido : JButton
-BTH_BorraP edido : JEutton
-Siguiente . JButton

-Guardar : JButton

Fig. A.3.7 Diagrama de clase de interfaz: Distribucion de los Datos.



Clases interfaz para Paquete: Informacién sobre Citas

Metadato Principal_Form

<

-PanelPrincipal ;. JPanel
-MenuBar: JMenuBar

JFrame_Citas

TabbedPanel_Citas

-

-Titulo : JLabel

-Titulo Atemativo ;. JLabel
-FechaCreacion : JLabel
-Fechak dicion : JLabkel
-ldentificador © JLabel
-InventarioOMNEM ;| JLakel
-invIGP : JLakel
-GrupoResponsable | JLabel
-lrvE mpresa @ JLakel
-Ctrolnventario ;. JLabel
-ldioma ; JLahel

-Presentacion ; JLakel
-DetaleCtrasCitas | JLabel
-ISEM : JLahel

-ISSM : JLahel

-TF _Titulo : JTextField

-TF Tituloflternativo © JTextField
-TFFechaCreacon : JTextField
-TFFechaEdidon : JTextField
-TF _ldentificador : JTexField
-TF _InviONREM : JTextField

-TF _InvIGP ; JTextField

-TF _InvEmpresa: JTextField
-TF _Otroln®' : JTextField

-TF _ldioma : JTedField

-TF _Presentacion : JTexField
-TF _DetalleOtrasCitas . JTexdField
-TF _ISBN : JTextField

-TF _ISSN ; JTextField
-ETM_MuevaCita; JButton
-JTE_MoResponsable : JTable
-Guardar : JButton
-BT_SiguienteModelo : JEutton
-BTM_SiguierteCita . JButton

Fig. A.3.8 Diagrama de clase de interfaz: Informacion sobre Citas.

JPanel_C1_Citas ]

JPanel_CI2_Contacto

-MUmeroResponsable | JLakel
-MombreResponsable ;| JLabel
-0rganizacion ;. JLabel

-Cargo : JLahel

-TipoResponsakble | JLakel

-Telefono : JLabel

-Fax: JLakel

-URL : JLabel

-Ciudad : JLabel

-Area : JLabel

-Codigo : JLabel

-Pais: JLahel

-Email : JLakel

-TF _MumercResponsable | JTextField
-TF _MombreResponsable | JTextField
-TF _Crganizacion : JTextField

-TF _Cargo: JTexFisld

-CE_Tipo . JComboBox

-TF _Telefono : JTextField

-TF _Fax : JTextField

-TF_URL : JTextField

-TF _Ciudad : JTextField

-TF _Area : JTextField

-TF _Codigo : JTexField

-TF _Pais : JTextField

-TF _Email : JTextField

-BTH_MlUevo Responsable : JEutton
-Guardar ; JButton
-BTM_SiguienteResponsable ;| JButton
-Teminar : JButton
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Anexo 4. Prototipos de interfaz.

LLenar Modelos del Paguete Informacion del Metadato |z“E|E|

FHiodelo M-1 Tnformacion del Mekadata |

MMetadato, Modelo M-1 Datos Generales del Conjunto de Datos {obligatorio)

Titulo Alternativo | Identificadaor | | Fecha de Creacian | |

Mombre del Estandar | versidn del Estandar | | Fecha del Estandar | |

Idioma Espafial - | Mivel Jerérquico |.°.tributo w | Representacion Espacial |Raster * |
Coordenadas
VErtice & Wertice ¥ | Wertice Z | Sistema de Coordenadas iCuba Morte b I

[ Siguiente Paguete ][ Guardar Metadato ]

Fig. A.4.1 Vista Prototipo (Paquete Informacion del Metadato).

B LLenar Modelos del Paquete Identificacion de los Datos

rModelo I-1. Identificacion || Modelo I-2 Palabras Claves || Modelo I-3 Mantenimiento | Modela I-4 Restricciones |
Metadato, Modela I-1 Identificacian (obligatorico)

Categorias o Ternas |Ecosisterna ~ | Escala | |  Formata [Access ~ | Estada Cormpleto ~

Cita Contacto | Idioma | Espafiol -

ambiente de Desarralla Propdsito

| < | == |
=so -~ Descripcidn Geografica -~
v st
< | > < >
Resumesn | -~ Cikbras Citas -
< = < | B
Créditos
I £ =i _|
archivo
Mombre del Archivo | | Tipo de aArchiva Ipg ~ |  Descripcitn de Archivo =
— =
< | >

Limites Morke | Sur Eskte I | Oestel | [ =+ ]

[ anterior Paguete ] [ Siguisents Faquekts ] [ Guardar Metadakao ]

Fig. A.4.2 Vista Prototipo (Paquete Identificacion de los Datos).
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B Informacion del Contenido E”’E|BZ|

{Modelo CO-1 Definicion de Objetos | Madelo €02 Estructura de Base de Datos il Modslo €O-5 Ré-l-aciones-i
Metadato, Madelo CO-1 Definicion de Objetos (obligatorio)

Objeto Descripcion

Rasgo | | | |

Tipo de Rasgo | | | |

Perfil de Trabajo | | | |

Descripcian

‘ariable virtual | | | |

Wariable Elemental | | | | [ i ]

[ Adicionar Objeto ]

[ Ankerior Paquete ] [ Siguiente Paquete ]l Guardar Metadato

Fig. A.4.3 Vista Prototipo (Paquete Informacién del Contenido).

{Modelo RE-1 Representacion Espacial Raster | Modslo RE-2 Representac.iéun Espa-:i;a_l '-.-'eu:t-:urie;ii

Metadako. Representacian Espacial. RE-1 Raster

Tipo de Ohjeto iMatrix b4 | Cantidad de Filas Cantidad de Columnas

Parametros Tipo de Imagen Fadar |

Ul

[ Ankerior Paquete ] [ Siguiente Paguete ][ Guardar Mekadato

Fig. A.4.4 Vista Prototipo (Paquete Calidad de los Datos)
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‘Modelo RE-1 Representacion Espacial Raster i| modelo RE-2 Representacicn Espacial Yectorial|
Metadato, Representacion Espacial. RE-1 Raster
Tipo de Ohjeto iMatrix ks | Cantidad de Filas Cantidad de Columnas
Parametros s Tipo de Imagen | Radar ~ i
W
[ anterior Paquete ] [ Siguiente Paquete ] [ Guardar Metkadato

Fig. A.4.5 Vista Prototipo (Paquete Representacion Espacial).

E0i=1E3

iModelo SR-1 Sistema de Referencia |

Metadato. Modelo SR-1. Sistema de Referencia

Mombre del Sisktema de Referencia Cuba Morke e Codigo | Autoridad

| Sur | : Deske i

Elipsoide Proyeccion
Semi Eje Menor [ | Paralels Estandar [ |
Semi Eje Mayor [ [ Longitud Meridiano Central [ |
Unidades | | Longitud Origen Proyeccisn | | |
Achatamiento | | Falso Este | |

Falso Morke | |

Unidad | |

Fackor Escala | |

[ Ankterior Paguete ][ Siguiente Paquete ][ Guardar Metadato J

Fig. A.4.6 Vista Prototipo (Paquete Sistema de Referencia).
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=tadato. Modelo D-1 Distribucidn de los Dakos

Faormato || Wersion
Frocesos de Pedido
Tarifa Insktrucciones Enktrega Conkacko
Tarifa Instrucciones Enktrega Zonkacko Adicionar
Elirnirnar
TransFerencia
Unidad | Tarmario |
En Linea Fuera de Linea
Enlace | I rombre del Medio iCerm S |
Funcidn iTransFerencia Directa bt I Densidad | |
Formako | cpio ~ |
[ Aanberior Paqueke ] [ Siguients Paqusks ] [ suardar Mektadako ]

Fig. A.4.7 Vista Prototipo (Paquete Distribucién de los Datos).

B LLenar Modelos del Paquete Informacion Sobre Citas

H 7M0dielio CI-Z. Grupo r:le Responsérbilres!

Metadato.Modelo CI-1 Informacion Sobre Citas. (obligatorio)

Titulo Alternakivo Titulo |

Fecha de Edicidn |

Identificador

| Fechad de Creacian

Inventario OMNRM

| Inwentario TGP

sen | |

Esparicl pre

1ssh | |

Otro Inwentario Idicrma

Detalles de Otras Citas

Invenktario Empresa |

Presentacion

Mo. Responsables |

|Documento digital

i
|

Adicionar Cita

[ Aanterior Paqueke

][ Guardar Metadato ]

Fig. A.4.8 Vista Prototipo (Paquete Informacién sobre Citas).
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Anexo 5. Paquetes de Implementacion del Metadato.

Paquete: Informacién del Contenido

[ ]

Infarmacion del Metadato

Fig. A.5.1 Diagrama de componentes: Informacién del contenido.

Paquete: Identificacion de los Datos

Iclertificacion de los Datos

Fig. A.5.2 Diagrama de componentes: Identificacion de los Datos.
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Paquete: Informacién del Contenido

Informacion del Contenido

Fig. A.5.3 Diagrama de componentes: Informacion del Contenido.

Paquete: Calidad de los Datos.

|

Calidad de log Datos

Fig. A.5.4 Diagrama de componentes: Calidad de los Datos.
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Paquete: Representacion Espacial

||

Representacion Espacial

Fig. A.5.5 Diagrama de componentes: Representacién Espacial.

Paquete: Sistema de Referencia

| |

Representacion Espacial

Fig. A.5.6 Diagrama de componentes: Sistema de Referencia
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Paquete: Distribucion de los Datos

|

Distribucion de los Datos

Fig. A.5.7 Diagrama de componentes: Distribucion de los Datos.

Paquete: Informacion sobre Citas.

|

Infarmacion sobre Citas

Fig. A.5.8 Diagrama de componentes: Informacion sobre Citas
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Anexo 6: Paquete de implementacion Interfaz Usuario.

Paquete: Interfaz Usuario

<= Com ponent== << Com ponent==
b} t
_g_o_ne_ _____ << Foms= E L _ %"_”f’f} =< Foms= El ___________ ? Efe _______ )
: == java==> == java==> 1
| : goback |  IdentificacionDatos <_:_g; back | Informaci onContenido e gobadk | \:,,
| Vi i
<< COM ponents:=
<<com ponents = g <= Fom ==
== Fom == == java==
<< java»> CalidadDatos
InformacionMetadato <<com ponent=> g <<com ponent=> g N
Crear o Actualizar == Fom == Cargar Ficher == Fom == i :
i [ |
ﬂf.]awa» «_<.Jawa>> go back :
U _GestionarMeta dato JFileChosser | ) gonext
1
|
[
== CoMm ponents = @ | A
<= .Fonn = <<com ponents: @
g5 janams << Fom==
IU_InformacionCitas << javas=
I : RepresentacionE spacial
[ T
o go back <<com ponent=> gl AN
G e B e I, | _____goback _____ !
: = <<com ponent=> g ST = bR l :
e e O S =< Fom== e —___ __ | << javas> e e
go next v s SistemaR eferencia go next
DistribucioD atos

Fig. A.6.1 Diagrama de componentes
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GLOSARIO DE TERMINOS

API: Del inglés Application Programming Interface - Interfaz de Programacion de Aplicaciones;
es el conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos si se refiere a programacion
orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una
capa de abstraccion.

Applet: Componente de una aplicacion que se ejecuta en el contexto de otro programa.
ArcCatalog: Software libre que se encarga de la captura y edicion de los metadatos
geoldgicos siguiendo el estandar ISO 19115.

BDARV: Tecnologia de Base de Datos con Atributos y Registro de Variables. Técnica utilizada
en las oficinas de la ONRM para la edicion de las base de datos geoldgicas.

C/C++: Lenguajes de Programacion.

CASE: Computer Aided Software Engineering - Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador- son diversas aplicaciones informéticas destinadas a aumentar la productividad en
el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de
dinero.

CatMDEdit: Software libre destinado a la gestion de los metadatos geoldgicos siguiendo las
normas 1SO 19115.

Especialista: Persona entrenada en la gestién de los metadatos geolégicos cubanos.
GeoDato: Programa de la ONRM para la informatizacion del Conocimiento Geologico Cubano.
Geologia: Es una ciencia natural que describe la composicién del planeta, su ubicaciéon y
actuacion en el universo.

Gedlogo: Persona responsable de una base de datos geoldgicos.

ICSW: Industria Cubana de Software.

IDE: Del inglés Integrated Development Environment- Entorno de Desarrollo Integrado.
INGEMMET: Perfil de metadatos desarrollado en Lima, Pera.

JAVA: Lenguaje de programacion de alto nivel, orientado a objetos.

Linux: Sistema Operativo desarrollado sobre la politica de software libre.

MetaD: Aplicacion desarrollada en Espafia para la gestion de los metadatos geoldgicos.

Metadato: Datos sobre otros datos.
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MSF: de inglés Microsoft Solution Framework, es una metodologia usada para el desarrollo
de software.

ONRM: Oficina Nacional de Recursos Minerales.

RUP: Del inglés Rational Unified Process- Proceso Unificado de Rational, es una metodologia
usada para el desarrollo de software.

Ubuntu: Nombre de una distribucion del sistema operativo Linux.

UML.: Del inglés Unified Modeling Language, Lenguaje Unificado de Modelado.

XML: Del inglés Extensible Markup Language, Lenguaje extensible por etiquetas.

XP: Del inglés Extreme Programming, metodologia de desarrollo de software.
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