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Resumen

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) son altamente utilizados en el mundo para ubicar los
principales puntos de interés. En Cuba, especificamente en la Universidad de las Ciencias Informatica (UCI)
se desarrolla la Plataforma GeneSIG que permite la generacion de proyectos con diferentes objetivos,
encaminados a ampliar sus funcionalidades. GeneSIG permite el acceso de usuarios que acceden a la
informacion geogréfica que contiene, los que han manifestado poca satisfaccion con la manera en que esta
se visualiza. Para solucionar la problemética identificada se determin6 desarrollar un Componente de
Gestién Dinamica que les permitiera a los usuarios modificar los atributos de los plugins, para posibilitar que
la informacién se mostrara de acuerdo a sus necesidades. El desarrollo del componente se realiz6 siguiendo
la guia de la metodologia PRODESOFT por lo que se realizé el Diagrama de Clases del Dominio, el Modelo
del Disefio, el Diagrama de Componentes y el de Despliegue. Se definieron, ademas los estilos y patrones
arquitecténicos, asi como el estandar de cédigo utilizado para las clases, atributos y funcionalidades. Se
utilizé el Lenguaje de Modelado UML para el disefio, apoyandose en la Herramienta CASE VisualParadigm.
El desarrollo se realizé con los lenguajes PHP 5.3 y JavaScript, el framework ExtJS y el IDE PHPStorm. Se
aplicaron Pruebas de Caja Negra y Caja Blanca para comprobar el correcto funcionamiento del Componente
de Gestion Dindmica. El desarrollo del componente permiti6 que los usuarios pudieran adaptar la

visualizacién de la informacion a sus necesidades especificas.

Palabras claves: atributo, componente, satisfaccion del cliente, visibilidad.
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Abstract

Geographic Information Systems (GIS) are highly used worldwide to locate the main points of interest. In
Cuba, specifically at the University of Informatics Sciences (UCI) the GeneSIG platform that allows the
creation of projects with different objectives, aimed at expanding its functionality is developed. GeneSIG
enables access by users accessing geographic information contained therein, which have expressed some
satisfaction with the way this is displayed. In search of a solution to the problems identified was determined
to develop a dynamic management component that allows users to modify the attributes of plugins, to enable
the information will be displayed according to your needs. The development component was carried out
following the guidance of the methodology PRODESOFT so the Class Diagram Domain, the Model Design,
Component Diagram Deployment and performed. Defined, plus architectural styles and patterns, as well as
the standard code used for classes, attributes and functions. Modeling Language UML for design, relying on
VisualParadigm CASE tool was used. The development was done with the languages PHP 5.3 and
JavaScript, the framework ExtJS and IDE PhpStorm. Black Box testing and White Box applied to check the
correct operation of Dynamic Management Component. Component development allowed users could adapt

the display of information to your specific needs.

Keywords: attribute, component, customer satisfaction, visibility.
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Introduccion

Desde el inicio de la vida humana la ubicacion de los puntos de interés en un area geografica ha sido una
necesidad. De esta forma surgen los mapas con el “objetivo de representar diversos puntos y accidentes de
la tierra y la relacion que entre ellos establece el hombre” (Liter, y otros, 1992). La representacion manual
de grandes voliumenes de informacion dificultaba la lectura y acceso a los datos incorporados en los mapas.
Con la llegada de la informética, el desarrollo de software se presenta como una oportunidad ideal para
digitalizar los mapas y agruparlos de tal forma que acceder a ellos sea mas sencillo.

La manera de alcanzar esta meta fue mediante el desarrollo de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), “Estas herramientas van dotadas de procedimientos y aplicaciones para captura, almacenamiento,
andlisis y visualizaciéon de la informacién georefenciadal” (Lépez Cruz, 2013). Por tal motivo han influido
considerablemente como elemento complementario para la toma de decisiones. En Cuba con el objetivo de
beneficiar dicho proceso se crea la Plataforma GeneSIG, producto realizado en la Universidad de las
Ciencias Informaticas, en colaboracién con la Empresa XETID y el Grupo Empresarial GEOCUBA como

principal proveedor de datos cartogréficos en el pais (Marquez, 2015).

La Plataforma GeneSIG es una herramienta libre que tiene como objetivo agilizar la implementacién de un
SIG en la web, a partir de la reutilizacion de sus médulos y funcionalidades. Ademas, pone a disposicién de
los usuarios y desarrolladores servicios de acceso a la informacién geogréafica almacenada en bases de
datos geoespaciales. Un aspecto importante del sistema es que logra la integracion de mecanismos de
edicion de mapas y personalizacion de funcionalidades por roles de usuarios. También admite representar
la informacion raster? existente (imagenes de satélite, ortofotos o mapas escaneados) y la vectorial. Permite
la edicion de geometrias, asi como las capas de un mapa; y la mediciéon de distancias y superficies

basandose en las coordenadas y sistemas de referencia en los que se sirve la informacion (Marquez, 2015).

GeneSIG tiene como principal ventaja que esta compuesto por componentes o plugins dedicados a
diferentes funcionalidades. Muchos de estos componentes poseen conjuntos de atributos que permiten que
se muestren los datos en los mapas y mediante los cuales se realiza la ubicacién georeferenciada. Otros
se encargan de tramitar informacion referente a los usuarios y datos generales de la Plataforma GeneSIG.
La forma en que los atributos de los plugins son mostrados al usuario esta predefinida, por lo que no existen
diferencias en su visualizacion. Esto provoca que algunas personas cuando acceden a la Pataforma
GeneSIG no se sientan comodos con la manera en que visualmente se encuentran disponibles los datos,

al punto de clasificar la lectura de la informacion como un proceso engorroso.

1 Se refiere a un objeto espacial (representado mediante punto, vector, area, volumen) en un sistema de coordenadas.

2 Se conoce como una matriz de imagenes en Mapa de bits.
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Individualmente en los componentes que trabajan de manera directa en los mapas puede ocurrir que los
colores y los objetos utilizados en estos no contrasten de forma clara, afectando la visualizacién de los
puntos de interés y por tanto los objetivos del usuario. En los componentes de informacion del usuario la
principal dificultad estd asociada al gusto de cada uno de ellos y su comodidad para trabajar con la
Plataforma GeneSIG. Otro inconveniente se presenta cuando un nuevo desarrollador se enfrenta por
primera vez a la configuracion de algiin componente, e incluso teniendo afios de experiencia resulta tedioso
localizar en ellos los atributos personalizables. De manera general lo planteado se puede valorar como
desventajas pues limita la visibilidad de los datos, la interaccién con la Plataforma GeneSIG y afecta la

comprension de la informacion por parte de los usuarios.

A partir de la problematica descrita se plantea como problema de la investigacién: ¢ Cémo personalizar

los componentes de la plataforma GeneSIG?

El presente trabajo de investigacion tiene como objeto de estudio: la personalizacibn de componentes en
los SIG.

Se define como campo de accidn: la personalizacién de los componentes en la Plataforma GeneSIG.

Para dar solucién al problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar un componente de
gestion dindmica que permita personalizar la informacién que se visualiza en los componentes de la

Plataforma GeneSIG.

Para el desarrollo de la investigacion se tienen en cuenta las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Cudles son las bases tedricas que fundamentan el desarrollo de un componente para personalizar
la Plataforma GeneSIG?
¢, Como definir las reglas para identificar los componentes personalizables?
¢ Como permite el componente de gestién dinAmica personalizar los componentes que conforman la
Plataforma GeneSIG?
¢ Como favorece el componente de personalizacion la visibilidad de la informacién en Plataforma
GeneSIG?

Para dar cumplimiento al objetivo general se proponen las siguientes tareas de la investigacion:
1. Elaboracion del marco-teérico de la investigacion asociado a la problematica planteada.
2. Descripcion del estado del arte sobre las herramientas que permiten la personalizacion de
componentes en los SIG.
Identificacion de los atributos configurables en los componentes de la Plataforma GeneSIG.
Caracterizacion de las herramientas, tecnologias y la metodologia de desarrollo de software a utilizar

en la elaboracion de la solucién propuesta.
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5. Elaboracién de los artefactos propuestos por la metodologia de software seleccionada.
6. Implementacion de la solucidn propuesta en correspondencia con los requisitos identificados.

7. Aplicacién de pruebas de funcionalidad al componente desarrollado.

En la investigacion de utilizaron los siguientes Métodos Cientificos:
Métodos tedricos:
« Método Analitico - Sintético: Se utiliza para analizar la bibliografia especializada referente a los
componentes de personalizacion e identificar los elementos claves que contribuyen a la solucion del
problema planteado. Ademas, permite sintetizar los conceptos y arribar a conclusiones oportunas

para la investigacion.

Método Histdrico-Logico: Se utiliza para organizar los elementos teéricos y estructurar la
investigacion de acuerdo al objetivo planteado. Permite establecer el orden de la informacion y

relacionarla de forma que influya positivamente en el desarrollo de la solucién propuesta.

Métodos empiricos:
% Analisis documental: Se utiliza en la revisiébn de la literatura especializada para consultar la

informacién necesaria en el proceso de investigacion.

« Entrevista: Se utiliza para conocer las consideraciones de los especialistas que desarrollan la
Plataforma GeneSIG en relacién con las ventajas y desventajas del sistema. Permite comprender la

necesidad determinada y las propuestas del equipo de desarrollo para la solucién (ver anexo 1).

Resultado Esperado:
Un componente de gestion dinamica para la Plataforma GeneSIG, que le permita al usuario personalizar su

entorno de trabajo en el sistema.

El presente trabajo de diploma esta estructurado en tres capitulos:

Capitulo 1 “Fundamentos tedricos sobre el componente de gestién dinamica de personalizacion”:
En este capitulo se define el marco tedrico de la investigacion reflejado a través de los principales conceptos
asociados a la tematica definida. Se describen las principales herramientas encontradas que se
corresponden con la necesidad detectada en la Plataforma GeneSIG para realizar el estudio

correspondiente. Ademas, se describen las tecnologias, herramientas y la metodologia de desarrollo que

se utiliza en la elaboracion del componente para GeneSIG.

Capitulo 2 “Descripcion del componente de gestion dinAmica de personalizacion”: Se describe la
solucién propuesta mediante el Modelo de Dominio del problema. Se identifican los requisitos funcionales y
no funcionales del componente y se describen los artefactos de la metodologia de desarrollo seleccionada.

De manera general se muestra el disefio propuesto para el componente de personalizacion.
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Capitulo 3 “Implementacion y pruebas del componente de gestion dinamica de configuracion”:
Describe las funcionalidades del componente de acuerdo a su desarrollo. Propone las pruebas de software

a realizar y muestra los resultados obtenidos, con el fin de validar funcionalmente la solucién desarrollada.
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Capitulo 1. Fundamentos tedéricos sobre el componente de gestion dinamica

de personalizacién

En el presente capitulo se exponen los principales conceptos asociados a la problematica para comprender
los fundamentos tedricos de la investigacion. Se caracterizan algunas de las herramientas que realizan la
personalizacibn de componentes o incluyen funcionalidades que realizan actividades similares con la
planteada en el problema de la investigacidén. Con el estudio de homdlogos realizado se define la idea base
de la propuesta de solucién y se obtiene la informacion necesaria para dar continuidad al desarrollo de la
investigacion. Finalmente, se describe el modelo PRODESOFT, como la metodologia de desarrollo que se
utiliza para guiar la elaboracién del componente propuesto como solucién; asi como las herramientas y

tecnologias que intervienen en su implementacion.

1.1 Conceptos asociados

La problemética planteada tiene asociado un conjunto de conceptos y definiciones que sustentan
tedricamente la investigacion. El entendimiento de estos elementos apoya al autor en la busqueda de la
informacion adecuada y le permite utilizar los términos correctos durante la elaboracion de la solucion y su

descripcién.

Sistema de Informacién Geogréfica (SIG)

El Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander Von Humboldt en Venezuela, describe un
SIG como un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan diseflados para actuar coordinada y
I6gicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar toda la informacion geografica y de

sus atributos con el fin de satisfacer mdaltiples propdsitos (Revista Geoensefianza, 2006).

Segun el articulo “La Plataforma GEOQ como solucién alternativa para la representacion de datos
georeferenciados de los recursos geoldgicos de Cuba” un SIG es un sistema de hardware, software y
procedimientos, disefiados para soportar la captura, el manejo, la manipulacién, el andlisis, el modelado y
el despliegue de datos espacialmente referenciados (geo-referenciados), para la solucion de problemas
complejos del manejo y planeamiento territorial (Chavez Marquez, y otros, 2013).

De manera mas sintetizada se plantea que un SIG es una herramienta fuertemente arraigada dentro de
numerosos ambitos de la sociedad del conocimiento, valorados como un potente instrumento para

visualizar, editar y analizar informacion geografica” (Lopez, y otros, 2015).

Las definiciones descritas, evidencian la necesidad de que un SIG sea una herramienta que permita la
edicion de sus datos. El sustento de esta idea se basa, especialmente, en los conceptos del El Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt en Venezuela y el de Lopez 2015, por su

relacion con la investigacion propuesta.
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Componente
Desde el punto de vista del desarrollo de software un componente se entiende como “una unidad reutilizable
gue puede interoperar con otros moédulos de software por medio de sus interfaces, ademas, puede

presentarse en forma de codigo fuente o cddigo objeto” (Garcia Quintela, y otros, 2013).

Segun el funcionamiento de los componentes en la Plataforma GeneSIG la definicién es similar a la descrita.
En GeneSIG los componentes responden a funcionalidades especificas que realiza la Plataforma y agrupa
el codigo fuente que permite su ejecucién. Se comprende entonces, desde esta perspectiva, que un
componente es una estructura desarrollada para agrupar una funcionalidad o conjunto de ellas, de forma

tal que la implementacién sea mas organizada y el acceso a la informaciéon que contiene sea mas facil.

Personalizacidon
Se comprende como la capacidad para proporcionar un contenido que se adapte a los individuos basados
en el conocimiento acerca de sus preferencias y el comportamiento (Adomavicius, y otros, 2003).

De acuerdo al concepto planteado, el término personalizacion se adapta a la investigacion como una
funcionalidad que permita a los usuarios, que acceden a la Plataforma GeneSIG, modificar la forma en que

se muestra la informacién de acuerdo a sus preferencias.

Atributo personalizable
En la base de conocimiento del Centro de Soporte de IMB?® se define la personalizacion de atributos como

una manera de afiadir un comportamiento a atributos segun los tipos de elemento de trabajo (IBM, 2013).

En el contexto de la investigacion se puede considerar que un atributo es personalizable cuando la
informacion que representa puede ser manejada de maneras diferentes sin modificar su tipo de dato o su

objetivo.

1.2 Sistemas homdlogos
El desarrollo de Sistemas de Informaciéon Geografica en el mundo es bastante amplio. Algunos de ellos,
incluso, pueden ser configurados por el usuario. A continuacién, se describen algunos de estos sistemas

por su similitud con la solucién propuesta.

1.3.1 Maplinfo Professional
Maplnfo Professional es una completa herramienta de mapeo por computadoras que permite llevar a cabo

andlisis geogréficos complejos como la redistribucion de distritos, el acceso a sus datos a distancia,

3 International Business Machines Corp. (IBM) es una reconocida empresa multinacional estadounidense que fabrica y comercializa

hardware y software para computadoras.
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arrastrando y soltando los objetos de mapa en sus aplicaciones, la creacion de mapas tematicos que hacen
hincapié en los patrones* de los datos, y mucho mas (MaplInfo Professional, 2011). A medida que el campo
de la creacién de mapas por ordenador ha evolucionado, Maplnfo se ha situado a la cabeza del sector con

productos nuevos disefiados para satisfacer las necesidades de los usuarios.

Una de las funciones mas relevantes de este sistema es la de dibujo y edicién, que permite crear y
personalizar una variedad ilimitada de objetos para los mapas. La edicion de estos objetos se realiza, tanto
a través de herramientas visibles en la interfaz del sistema como por la linea de comandos, brindando un
amplio conjunto de opciones de personalizacion. El nivel de personalizacion abarca los colores, patrones
de relleno, tipos de linea, simbolos y el texto. Ademas de ello, el usuario puede dibujar objetos que no se
encuentren predefinidos, como pueden ser circulos, poligonos y otros. Los tipos de objetos a dibujar son
limitados por lo que MaplInfo proporciona la busqueda de registros dentro de esos limites. Es vélido destacar
gue solo se puede realizar la personalizacion si la capa en la que se encuentra el objeto es editable (Maplinfo
Corporation, 2003).

En la documentacion disponible del software Mapinfo, en la pagina oficial que se encarga de su
comercializacion www.pitneybowes.com, se muestra que el producto es privativo sin revelarse los datos
especificos de sus costos. El mecanismo establecido para obtener este tipo de informacion es directamente
con su proveedor en Estados Unidos mediante un formulario de contacto que se activa al acceder por la
opcion Buy Now. Existe una version de prueba que puede utilizarse para conocer el funcionamiento de
Mapinfo en un plazo de 30 dias. Una vez vencido este tiempo se debe comprar la licencia para poder
continuar utilizando sus funcionalidades. A pesar que los precios no se encuentran disponibles si se puede
determinar que varian de acuerdo a la clasificacion de Maplnfo, segun la edicion que se adquiera. Estas
pueden ser Basica o Avanzada y funcionan para varias arquitecturas® del sistema operativo Windows (Pitney
Bowes, 2015).

1.3.2 QGIS

QGIS es un Sistema de Informacién Geografica de cddigo abierto. El proyecto nacié en mayo de 2002 y se
establece como un proyecto en SourceForge® en junio del mismo afio. Este software rompe con el
tradicionalismo del software SIG (tradicionalmente software propietario caro), pues esta al alcance de
cualquiera con acceso basico a un ordenador personal. Actualmente funciona en la mayoria de Plataformas

Unix, Windows y OS X. QGIS se desarrolla usando el kit de herramientas Qt y C++. Se puede definir como

4 En geografia, un patrén es un conjunto de rasgos esenciales en un disefio grafico, mapa o escrito.
5 Se refiere 64 o 32 bits.

6 Es un sitio web de colaboracién que actlia como una central de desarrollos de software para gestionar proyectos de software libre.

7
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un sistema ligero con una interfaz gréfica de usuario agradable y facil de usar. El objetivo inicial del proyecto,
debido al incremento en su utilizacion, fue proporcionar un visor de datos SIG para las instituciones (QGIS,
2015).

QGIS admite diversos formatos de datos raster y vectoriales, puede afiadir nuevos formatos al utilizar la
arquitectura de complementos. Ademas, se distribuye bajo la Licencia Publica General GNU (GPL), que
garantiza al usuario el acceso a un programa SIG libre de costo y que puede ser libremente modificado.
Ademas, se considera altamente configurable debido a que cuenta con un conjunto de funciones y paneles
de dibujo que permiten la creacidén de gran variedad de objetos; asi como la edicion para personalizar los
existentes. Las herramientas de dibujo son facilmente utilizables e incluyen la edicion de los colores, los
patrones de relleno, los tipos de linea, los simbolos y el texto en el mapa. También permiten que se
desactiven la mayoria de los elementos en la interfaz de usuario para evitar que se sature la pantalla con

datos que el usuario ya no necesita (QGIS, 2015).

1.3.3 Kosmo Plataforma
Kosmo se caracteriza por poseer una interfaz de usuario practica y amigable, que proporciona todos los
elementos necesarios para que el usuario pueda interactuar con el programa de una manera facil e intuitiva.
La interfaz de Kosmo esté distribuida en cuatro partes fundamentales (SAIG, 2009):
1. Barra de menus: se encuentran de forma agrupada algunas de las funcionalidades ofrecidas por
Kosmo.
Barrade herramientas principal: ofrece acceso a las funcionalidades mas habituales del programa.
Area de visualizacion: zona destinada a contener las ventanas que se abren en el programa.
Barra de estado: ofrece informacién acerca del estado del programa, visualiza tanto los mensajes

informativos, como los mensajes de advertencia.

En temas de edicion Kosmo tiene implementada la capacidad de editar las capas del sistema, permitiendo
almacenar los cambios realizados en ficheros con formato shape’ y en Bases de Datos. De manera general
las herramientas de edicion que facilita Kosmo se pueden dividir en siete grupos: de seleccion, de
manipulacién de elementos, de historial, de grupo, de edicién puntual, de edicién lineal y de edicién general.

A continuacion, se muestra la filosofia bajo la cual opera el sistema Kosmo:

7 Formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localizacion de los elementos geograficos y los atributos asociados

a ellos.
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Nucieo de Control
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Fig. 1. Arquitectura béasica de un SIG Corporativo seguin Kosmo.

Kosmo-Plataforma SIG Libre Corporativa cuenta con las siguientes funcionalidades SIG:
% Almacenamiento y Gestion de la informacion geografica en Sistemas de Gestion de Bases de
Datos Relacionales (SGBDR), integrada con el resto de informacion corporativa.

% Edicién (multiusuario), consulta y explotacion de la informacién geogréfica desde el cliente de
escritorio Kosmo, junto con funciones de geoprocesamiento, entre muchas otras.

% Publicacion de la informacién geografica a través de protocolos estandar del OGC (WMS, WFS),
lo que permite compartir la informacién y construir/participar en IDEs8,

« Publicacion de informacion y funcionalidades especificas en Internet, y acceso mediante el uso

de los clientes ligeros Kosmo.

1.3.4 ArcGIS

Es un sistema de informacién geografica (SIG) integrado que consta de tres partes claves (Kubota, 2014):
« El software ArcGISDesktop: un conjunto integrado de aplicaciones SIG avanzadas.
« ElI ArcSDETM Gateway: es una interfaz para administrar las geodatabase (base de datos
geografica) en un sistema de administracion de bases de datos (DBMS).
« El software ArcIMS: es un SIG orientado a Internet para distribuir datos y servicios.

8 Entornos de Desarrollo Integrado. Software para la compilacion de cédigos fuentes.
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ArcGIS es un sistema de partes que pueden ser organizadas en un desktop individual o pueden ser
distribuidas en una red de computadores heterogénea de estaciones de trabajo y/o servidores. Ofrecen tres
niveles de licencia para su producto, que van aumentando las capacidades de sus tres componentes. Los
tres niveles de licencias son, en orden ascendente de capacidad: ArcView, ArcEditor, y Arcinfo (Kubota,
2014)

Especificamente el médulo de ArcGIS de interés para la investigacion es el ArcMap que es “el componente
primario del software y es utilizado para todas las tareas que involucren cartografia digital en forma directa,
su analisis y edicion” (Montaner, y otros, 2008). Dentro de este médulo se encuentra la propiedad MapLayer
mediante la cual se pueden modificar las caracteristicas de las coberturas insertadas en los mapas, por
ejemplo, los colores de linea de un vector o el grosor de los bordes.

1.3.5 Herramienta para la creacién de Sistemas de Informacion Geografica

La Herramienta para la creacion de Sistemas de Informacion Geogréafica es una aplicacion Desktop
concebida con el fin de facilitar la personalizacion de la Plataforma GeneSIG. Fue desarrollado en la
Universidad de las Ciencias Informética como resultado practico del trabajo de diploma para optar por el
titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas de un miembro del Centro de Desarrollo GEySED. Las
tecnologias utilizadas para su implementacién fueron el lenguaje de programacién Java y el framework

Swing (Labrada, y otros, 2012).

1.3.6 Sistemas de edicién de mapas en la web
Durante el estudio de los sistemas homélogos se encontré que existen un amplio nimero de productos en
la web que se encargan de editar la informacion en los mapas. A partir de que el objetivo planteado para
resolver la problematica de la investigacién incluye la personalizacion de los componentes asociados al
trabajo con los mapas en la Plataforma GeneSIG se decidié analizarlos también. Durante el estudio se
encontré en el sitio web geotux.tuxfamily.org una amplia comparacion entre mas de quince productos que
realizan edicién de mapas en la web mostrando informacion referente a (Carrillo, 2012):

Licencia del producto.

Pais de origen del producto.

Documentacion disponible.

Pertenencia del producto al proyecto OSGeo.

Categoria del producto.

Convenciones de disponibilidad (Cliente oficialmente abandonado y Cliente sin versién reciente

desde hace més de un afo).

Lenguaje de programacion utilizado en el desarrollo.
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% Otros datos referentes al desarrollo del producto®.

A partir de que en la comparacion mencionada se muestran datos relevantes para la investigacion y que la
cantidad de productos analizados son demasiado para incluirlos en el presente trabajo, se consider6
oportuno tomar como referente lo que plantea el Msc. en Geoinformatica German Carrillo en su articulo
“Comparacion de clientes web de servicios web geograficos”. El estudio de los sistemas se realizara en
base a indicadores que estén en correspondencia con las necesidades de la investigacion, definiéndose los
siguientes:

1. Convenciones de disponibilidad.

2. Lenguaje de programacion utilizado en el desarrollo.

3. Categoria del producto.

Los productos encontrados y su relacion con los indicadores propuestos se describen en la siguiente
tabla:

Tabla 1. Relacion producto-indicadores.

Sin version reciente
Estable

Sin version reciente

Sin version reciente

Sin version reciente
Oficialmente abandonado
Sin version reciente
Oficialmente abandonado
Estable

Estable

Sin version reciente
Estable
Estable
Estable
Sin version reciente
Estable
Estable
Estable
Sin version reciente
Estable

Java Scritp, PHP

Java Scritp, Java

PHP

Java Scritp, PHP

Java Scritp, PHP, Python
Java Scritp, PHP
ActionScript

ActionScript 3

Java Scritp, PHP

Java Scritp

ActionScript 2

Java

Java Scritp, PHP

Java Scritp, PHP

PHP

Java Scritp, PHP

Java Scritp, PHP
JavaScript

Java Scritp, PHP, Python
Java Scritp, PHP

9 No se incluyen por no ser relevante para la toma de decisiones en la investigacion.

Cliente
Cliente
Framework
Framework
Framework
Cliente
Cliente
Biblioteca
Framework

Conjunto de
Herramientas
Cliente

Framework
Framework
Cliente
Cliente
Cliente
Contenedor
Cliente
Framework
Cliente
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Estable

Oficialmente abandonado

Estable
Estable
Estable
Estable

Oficialmente abandonado

Sin version reciente
Estable
Estable

Estable
Sin version reciente
Sin version reciente
Estable
Estable
Estable
Estable
Estable
Estable

Sin version reciente
Sin version reciente
Estable

Java

Java Scritp, PHP
Java Scritp, PHP
JavaScript

Java, JavaScript
Java Scritp, PHP
JavaScript

Java, JavaScript
JavaScript; Python
C++

JavaScript
JavaScript
JavaScript

Java

JavaScript
ActionScript 3
Java Scritp, PHP
JavaScript; Python
JavaScript

ASP.NET; C#
Java
C/C++

Framework
Biblioteca
Framework
Biblioteca
Cliente
Framework
Biblioteca
Biblioteca
Framework
Cliente

Contenedor
Cliente
Cliente
Contenedor
Biblioteca
Framework
Framework
Cliente

Conjunto de
Herramientas
Cliente

Cliente
Biblioteca

Oficialmente abandonado Biblioteca

Sin version reciente

JavaScript
ActionScript Cliente

1.3.7 Analisis de los sistemas homologos

Durante la descripcion y estudio de las herramientas se verifica que ninguno de los casos expuestos puede
ser utilizado como solucion a la problemética planteada. Esto se demuestra debido a que, en el caso de
Maplnfo, a pesar de que es un sistema con una amplia variedad de funcionalidades muy positivas tiene
como desventaja que es privativo y no se encuentran disponible sus costos. Esto trae como consecuencia
que, aun cuando se pudiera adquirir, no es posible obtener el cédigo fuente para modificarlo de forma tal
que se ajuste al modelo de desarrollo en la Plataforma GeneSIG. Ademas, el objetivo de Maplinfo se centra
solamente en la edicion de mapas, por lo que con su obtencién solamente se soluciona la parte de la
problematica asociada a la personalizacion de los componentes de GeneSIG relacionados con la edicion
de mapas.

Otro sistema homologo descrito es QGIS, que incluye también funcionalidades de edicién de informacion
geografica. En este caso se observé que las tecnologias de desarrollo de QGIS difieren de las utilizadas en
el proyecto de GeneSIG y las arquitecturas de ambos productos también son diferentes. Por este motivo,

12
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aungue QGIS se distribuye bajo licencia GPL, seria hecesario destinar todo un equipo de trabajo para migrar
el cédigo fuente de forma tal que fuera posible integrarlo como un componente a la Plataforma GeneSIG.
Similar a Maplnfo se encuentra QSIG que posee funcionalidades de edicion solamente para objetos en los
mapas, presentando por lo tanto dificultades para solucionar totalmente el problema de la investigacion

planteado.

En Kosmo-Plataforma se describe como un producto que opera de forma similar a la Plataforma GeneSIG
lo que hace que sea mas complejo adaptarlo como un componente Ademas durante su estudio no se
encontré ninguna funcionalidad especifica que realizara la edicion de mapas, por lo que no cumple con el
objetivo propuesto en su totalidad, solo hace referencia a un subconjunto de él. A pesar de ser descartados
como solucion, la forma en que Maplinfo y QGIS describen la edicion de la informacion en los mapas puede

ser utilizada como referente para la implementacion del componente propuesto.

En el caso de ArcGIS se observo como ventaja su condicion de software modular, lo que facilita la posible
integracion como un componente de la Plataforma GeneSIG. Sin embargo, el lenguaje de programacion
utilizado en el desarrollo del sistema es Python y la licencia de comercializacién es privativa. En tal caso,
aun cuando los precios de cada uno de los niveles no se encuentran disponibles en la web oficial del
producto (desktop.arcgis.com/es/pricing/), la obtencién del médulo no implica acceso al cédigo fuente por lo
gue no se podria incluir como un componente totalmente funcional de la Plataforma GeneSIG, ni lograr las
dependencias necesarias con los demas plugins. Por este motivo ArcGIS no representa una opcién efectiva

para solucionar la problematica planteada.

La herramienta para la creacion de Sistemas de Informacion Geografica desarrollada en el Centro GEySED,
aungue cuenta con la ventaja de poseer especialistas preparados en su funcionamiento, tiene como
desventajas no estar implementado con tecnologias web y tener una arquitectura Modelo-Vista-Controlador.
Ambas caracteristicas difieren con lo que se utiliza en el desarrollo de los componentes de GeneSIG, por lo
gue la comunicacién entre ambos sistemas debe ser necesariamente de manera remota y no puede trabajar
directamente desde la propia plataforma GeneSIG. Esto trae como consecuencia la necesidad de incluir un
conjunto de recursos de hardware y software extra como elementos de conectividad, herramientas de
conexién y garantizar la disponibilidad de ambos productos en el momento de realizar la personalizacion.
Sin embrago realizar un componente que pueda ser integrado a la Plataforma GeneSIG permite disminuir
el consumo de microprocesador, memoria RAM y el nUmero de conexiones a realizar hacia la base de datos

permitiendo que la Plataforma GeneSIG no se convierta en un sistema lento y con demasiadas limitantes.

Finalmente, los sistemas de ediciébn de mapas en la web presentados durante el estudio de homdélogos
parte de la base de que en todos los casos solamente se encargan de la personalizacién de la informacion
de los mapas. A pesar de ello se decidié analizarlos con el fin de encontrar una solucién parcialmente

13
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desarrollada que facilitara la implementacion del componente que se propone. Atendiendo a los indicadores
seleccionados el analisis arroj6 los siguientes resultados:
1. En un primero momento se descartaron los productos que poseian convenciones de disponibilidad
diferentes a Estable quedando de la siguiente manera:

Tabla 2. Resultados del analisis del indicador Convenciones de disponibilidad.

Estable
Estable
Estable

Estable
Estable
Estable
Estable
Estable
Estable
Estable
Estable
Estable
Estable
Estable
Estable
Estable
Estable

Estable
Estable
Estable
Estable
Estable
Estable
Estable

Estable

Java Scritp, Java
Java Scritp, PHP
Java Scritp

Java

Java Scritp, PHP
Java Scritp, PHP
Java Scritp, PHP
Java Scritp, PHP
JavaScript

Java Scritp, PHP
Java

Java Scritp, PHP
JavaScript

Java, JavaScript
Java Scritp, PHP
JavaScript; Python
C++

JavaScript

Java

JavaScript
ActionScript 3
Java Scritp, PHP
JavaScript; Python
JavaScript

C/C++

Cliente
Framework

Conjunto de
Herramientas
Framework

Framework
Cliente
Cliente
Contenedor
Cliente
Cliente
Framework
Framework
Biblioteca
Cliente
Framework
Framework
Cliente

Contenedor
Contenedor
Biblioteca
Framework
Framework
Cliente

Conjunto de
Herramientas
Biblioteca

2. De los productos restantes se eliminaron aquellos cuyo lenguaje de programacion fuera diferente a

los utilizados en el desarrollo de la Plataforma GeneSIG:
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Tabla 3. Resultados del analisis del indicador Lenguaje de Programacion.

Estable Java Scritp, PHP Framework
Estable Java Scritp, PHP Framework
Estable Java Scritp, PHP Cliente
Estable Java Scritp, PHP Cliente
Estable Java Scritp, PHP Contenedor
Estable Java Scritp, PHP Cliente
Estable Java Scritp, PHP Framework
Estable Java Scritp, PHP Framework
Estable Java Scritp, PHP Framework

3. Finalmente se analizé el indicador Categoria del Producto encontrandose que los restantes
solamente eran frameworks, contenedores o clientes y funcionan como complemento para el

desarrollo de sistemas de edicién y no como herramientas independientes.

De manera general se descartaron los productos analizados en su totalidad por no cumplir con la adecuada
similitud con la propuesta realizada en cuanto a tecnologias de desarrollo, arquitectura y objetivo. Sin
embargo, cada uno de ellos sirvi6 como referencia para comprender la necesidad del cliente y las
caracteristicas basicas de un sistema para personalizar un SIG.

1.3 Tecnologias y herramientas a utilizar

El componente propuesto como solucion debe integrarse a la Plataforma GeneSIG por lo que deben ser
compatibles. Es por este motivo que las herramientas y tecnologias que se utilizan en su desarrollo son las
mismas que las de la Plataforma. Ademas, como el desarrollo de GeneSIG se realiza dentro de un proyecto

ya maduro y consolidado se utiliza la metodologia que este propone.

1.3.1 Modelo de Desarrollo de Software PRODESOFT

El Proceso de Desarrollo de Software, PRODESOFT como se conoce sus siglas, se basa en la combinacion
de varios modelos de procesos: el basado en componentes, el iterativo y el incremental. El proceso se halla
disponible en su versién 1.5 y segun su especificacion, plantea que el ciclo de vida de un proyecto esta
compuesto por cinco fases: inicio, modelacion, construccion, explotacion experimental y despliegue (UCID,
2012) (ver figura 3).
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Solicitud o
Necesidad Entrega

Explotacion

Experimental Desliagie

Modelacion

o e -~

Vision Disefio de la Version del Solucion Cierre
Preliminar Arquitectura Producto Estable

v A

Fig. 2. Ciclo de vida de PRODESOFT.

Basicamente las fases de PRODESOFT se encargan de la organizacién del producto. La descripcion de

cada una de ellas es la siguiente (UCID, 2012):

K/
0’0

Inicio: propicia una vision preliminar de la problematica a resolver y se definen los recursos
relevantes para la ejecucion del proyecto. Es decir, se describen los objetivos y el alcance del
proyecto, se identifican los involucrados y ejecutores (entidades involucradas), se estima de manera
general las actividades a realizar durante todo el ciclo de desarrollo del proyecto (Cronograma
General), se establece la estrategia a seguir para realizar la modelacién del negocio y se capturan
de requisitos y de ser necesario se estiman los recursos materiales que deben ser adquiridos.
Modelacion: se capturan las partes esenciales del sistema, donde se identifican los procesos de
negocio fundamentales y se aceptan los requisitos funcionales, obteniéndose la linea base de la
arquitectura y una estrategia de construccion de la aplicacion aprobada por los implicados en el
proyecto. El hito fundamental de esta fase es la liberacién de la arquitectura de sistema, datos y
despliegue.

Construccion: se aclaran los requisitos restantes y se completa el desarrollo del sistema sobre una
base estable de la arquitectura. Las fases anteriores solo dieron una arquitectura basica que es aqui
refinada de manera incremental conforme se construye el producto. En esta fase todas las
caracteristicas, componentes, y requisitos deben ser integrados, implementados, y probados en su
totalidad, obteniendo una version liberada del producto.

Explotacion Experimental: se convierte la version liberada del producto en una solucion estable,

donde se eliminan los errores que surgen durante las pruebas y se obtiene una certificacion funcional
y de seguridad del producto.
Despliegue: se instala y configura el sistema para un ambiente de produccion real, se capacita al
personal que usara la aplicacion y se continla dando soporte durante la explotacion del sistema, y
se culmina, de ser preciso, con transferencias tecnolégicas.

16
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La utilizacién del modelo PRODESOFT como metodologia se debe a que el proyecto de desarrollo de
GeneSIG considerd que era el mas completo en lo que a documentacion y organizacion respecta. La
realizacion del Componente de Gestion Dindmica para la personalizacién bajo la guia de este modelo
permite que el expediente de proyecto que se genere esté acorde al resto de los expedientes de GeneSIG,

para facilitar una Unica interpretacion de su contenido y la centralizacién de la documentacion.

1.3.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.0

El UML es un lenguaje grafico para el modelado de sistemas de software que permite representar
graficamente la estructura de un sistema, haciendo posible que cualquier persona ajena o no al proceso de
disefio lo pueda entender. Mediante UML se pueden especificar, visualizar y documentar de manera
explicita las caracteristicas de un sistema de software antes y durante su construccién. Con UML se pueden
modelar pruebas del sistema, sistemas de hardware, sistemas de negocios, el flujo de trabajo en una
empresa, disefio de la estructura de una organizacion, actividades de planeacion de proyectos y hasta
sistemas no informéaticos. En su version 2.0 se define un total de 13 diagramas para representar la estructura

y la dinamica de los sistemas (Infante O, 2009).

Ademas de todas las facilidades y caracteristicas del lenguaje UML, su seleccién se basa por ser el lenguaje
soportado por la herramienta CASE adoptada. También se tiene en cuenta que los diagramas de otros
componentes de GeneSIG estan realizados con UML, por lo que se considera positivo que los de la solucién

propuesta estén acorde a estos.

1.3.3 Lenguaje de Programacion del lado del Cliente JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado que se utiliza principalmente para crear paginas
web dindmicas por lo que no es necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los
programas escritos con JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad

de procesos intermedios (Eguiluz Pérez , 2009).

La utilizaciéon de JavaScript como lenguaje del lado del cliente posibilita que la aplicacion sea configurable
y totalmente dinamica. Por este motivo y la presencia de JavaScript en las interfaces de GeneSIG se decide

acogerla para el desarrollo de la solucion.

1.3.4 Lenguaje de programacién de lado del servidor PHP 5.3

PHP (Procesador de Hipertexto) es un lenguaje de programacion de cédigo abierto que se emplea para
programar aplicaciones web dinamicas. Se considera un lenguaje del lado del servidor simple de utilizar
debido a que existe gran documentacion sobre su uso. La version estable PHP 5 posee como caracteristicas
mas significativas (Vazquez Marifio, 2008):

@

% Mejor soporte para la Programacion Orientada a Objetos.
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+ Mejor soporte para MySQL.
Mejor soporte a XML (XPath®, DOM, etc.)
Soporte nativo para SQLite.
Soporte integrado para SOAP,
Iteradores de datos.
+ Manejo de excepciones.

Ademas de que GeneSIG emplea PHP en el desarrollo de sus componentes y que el componente a
desarrollar debe integrarse a la misma, PHP permite lograr un sistema lo més libre de licencias posible
cubriendo todas las necesidades; por lo que se puede aceptar como parte de los lenguajes utilizados para

la implementacion.

1.3.5 Framework de desarrollo para JavaScript ExtJS 3.0

ExtJS es un framework para desarrollar aplicaciones Web con estandares, patrones, arquitecturas

comprobadas en la industria de la programacion como POO*?, MVC® y MVVM para la creacion de

estructuras reutilizables y robustas para todos los dispositivos. De manera particular al utilizar ExtJS se
reduce la complejidad de la aplicacién. No es necesario utilizar dependencias ni versiones de terceras
librerias, todo lo encuentras dentro de este poderoso Framework. Todo esto incrementa la velocidad a la

vez que se estandariza el estilo de programacion (ExtJS, 2016).

El uso de ExtJS posibilita el empleo de un gran ndmero de componentes visuales que mejoran
considerablemente la calidad de las aplicaciones. La seleccion no solo se debe a que es utilizado por
GeneSIG, sino que ademas brinda la posibilidad de validaciones de formularios de todo tipo, basandose en

expresiones regulares y tipos de datos.

10 | enguaje que permite construir expresiones que recorren y procesan un documento XML.

11 Protocolo estandar que define como dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos.
12 paradigma de Programacién Orientado a Objetos.

13 Arquitectura Modelo-Vista-Controlador.

14 Arquitectura Modelo-Vista, Vista-Modelo.
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1.3.6 Herramientas CASE Visual Paradigm for UML Enterprise Edition 8.0

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida del desarrollo de software:
analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Se integra con varios IDEs
(Entorno de Desarrollo Integrado) y soporta multiples usuarios trabajando sobre un mismo proyecto. Ofrece
interoperabilidad entre diagramas, ya que permite a partir de un diagrama obtener otro que guarde relacion
con el mismo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar cédigo desde

diagramas y generar documentacion (Universidad Carlos Ill, 2015).

Ademas de sus multiples ventajas, Visual Paradigm es multiPlataforma, por lo que puede utilizarse en el
desarrollo de productos software libre sin generar problemas de licencias. De manera general su adopcion
para el modelado de la solucién propuesta se basa en la amplia experiencia de los especialistas del proyecto
GeneSIG en su utilizacion, por lo que el autor contaba con una fuente confiable de asesoria. Ademas, se
encuentran las caracteristicas técnicas de la herramienta, que posibilitan que los artefactos propuestos por
la metodologia estén acordes a lo esperado por el proyecto y la base documental del software esté
representada de forma clara y totalmente interpretable.

1.3.7 Entorno de Desarrollo Integrado PhpStorm 9.0
PhpStorm es un Entorno de desarrollo Integrado (IDE) disefiado especificamente para facilitar el desarrollo
de aplicaciones web, escritas en PHP. Sus caracteristicas principales son (Gajda, 2013):

Facil Navegacion.

Edicién de codigo y re-factorizacion®®.

Buena sincronizacion de los archivos de despliegue.

Control de Versiones?®.

Depuracion?’ del codigo fuente.

Ademas, permite el completamiento inteligente de co6digo, detecta cddigo duplicado y mezcla diferentes
lenguajes (JavaScript, SQL, XML). Se reconoce como un editor de JavaScript avanzado, basado en DOM?8,
gue es ligero, de facil instalacion, multiPlataforma y de cddigo abierto (JetBrains, 2016).

La eleccién del PHPStorm como IDE para el desarrollo del componente propuesto se bas6 esencialmente
en su caracteristica de compatibilidad con el lenguaje JavaScript y su condicion de herramienta ligera. De

manera habitual las aplicaciones que se realizan en este lenguaje suelen ser pesadas al ejecutarlas y contar

15 Técnica de la ingenieria de software para reestructurar un cédigo fuente, alterando su estructura interna sin cambiar su
comportamiento externo.

16 Gestion de los diversos cambios que se realizan sobre los elementos de algtn producto o una configuracion del mismo.

17 Proceso de identificar y corregir errores de programacion.

18 Interfaz que permite el acceso dinamico a través de la programacion para acceder, afiadir y cambiar el contenido estructurado

para la web.

19
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con un IDE que no sobrecargue los procesos de la computadora, es una ventaja a tener en cuenta. Es
importante resaltar que el auge que alcanzado PHPStorm en la comunidad de programadores ha permitido
gue exista documentaciéon disponible sobre su uso, tanto en espafiol como en inglés. Ademas de
comunidades y foros de debates donde pueden realizarse consultas sobre él, por lo que el autor puede

documentarse con facilidad.

1.4 Conclusiones parciales

El estudio de los conceptos asociados a la problematica permitié definir los elementos relevantes de los
Sistema de Informacion Geogréfica, estructurando la investigacion acorde al objeto de estudio y el campo
de accion definidos. El analisis de los sistemas Maplinfo, QGIS y Kosmo arrojaron como resultado la
necesidad de crear una nueva solucidon que cumpla con los objetivos propuestos, aunque se toman como
referencia algunas caracteristicas de los sistemas descritos. A partir de la decision tomada se selecciona
PRODESOFT como la metodologia de desarrollo a seguir por los resultados alcanzado durante se utilizacion
en el proyecto GeneSIG. De manera similar se acogieron las tecnologias y herramientas con las que se
desarrollan los componentes de la Plataforma GeneSIG, siendo estas el lenguaje de modelado UML, los
lenguajes de programacion PHP y JavaScript, la herramienta CASE VisualParadigm, el IDE PHPStorm vy el
framework EXTJS para las interfaces del componente. De esta manera se facilita la integracion del
Componente de Gestion Dinamico con la Plataforma GeneSIG, lo que permite mayor compatibilidad entre

sus funcionalidades.
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Capitulo 2. Descripcion del Componente de Gestion Dinamica para la

personalizacién.

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucién a la problemética planteada. A partir del analisis
realizado se disefia el Modelo de Dominio que representa los principales ambitos que incluye el Componente
de Gestion Dinamica para la personalizacion, mostrandose los elementos de mayor importancia que deben
tenerse en cuenta en el desarrollo del componente. Se realiza el levantamiento de los requisitos funcionales
y no funcionales, los cuales conforman un resumen detallado por la importancia que supone para el
componente. Ademas, mediante el diagrama de disefio se muestran las clases que contienen el
componente, sus atributos y funciones, y las relaciones que poseen tanto entre ellas como con la propia
Plataforma GeneSIG. De manera general durante la elaboracién del capitulo se incluyen los elementos del

disefio que permiten organizar el desarrollo del componente.

2.2 Solucion Propuesta

El Componente de Gestion Dinamica para la personalizacién de los demas componentes de la Plataforma
GeneSIG tiene como objetivo, en primer lugar, identificar los componentes del sistema que poseen atributos
personalizables. Para ello se debe realizar la busqueda por todos los componentes e identificar cuéles de
los atributos que posee, pueden ser personalizados. De acuerdo a los estudiado durante la fundamentacién
tedrica y mediante consultas con especialistas del proyecto GeneSIG se estableci6 la propiedad attr_config*®
gue permite seleccionar aquellos atributos que pueden cambiar su valor, por ser esta una de las principales

caracteristicas que deben valorarse para poder modificarlos.

Una vez que los componentes son detectados se muestran al usuario para que pueda seleccionar cual de
ellos desea personalizar. De esta forma se muestran los atributos que posee y se brinda un conjunto de
opciones para cada uno de ellos, que pueden ser elegidas en correspondencia con las preferencias del
usuario. Una vez que se hayan realizado todos los cambios se brinda la posibilidad de guardarlos, y si se
desea, exportarlos con el fin de poder en algin momento volver a utilizar los mismos valores cambiados.
Se incluye también la opcion de importar la personalizacion realizada para que, de esta manera, el usuario

lo pueda reutilizar en accesos posteriores a la Plataforma.

19 Se representa con la sintaxis attr_config<nombre_atributo1>:<tipo_datol>:<valorl>

<nombre_atributo2>:<tipo_dato2>:<valor2>...<nombre_atributoN>:<tipo_datoN>:<valorN>
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2.3 Modelo de dominio
El modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Los objetos
del dominio representan las “cosas” que existen o los eventos que suceden en el entorno en el que trabaja
el sistema. A diferencia del modelo de negocio las clases del dominio se obtienen del conocimiento de
algunos expertos o de experiencias con sistemas similares al que se esté desarrollando (Rumbaugh, y otros,
2000).

GeneSIG Proyecto Componente

Fig. 3. Diagrama de clases del dominio para el componente de personalizacion.

1.3.1 Definicién de las clases del Modelo de Dominio

Tabla 4. Conceptos que describen el Diagrama de Clases del Dominio para la solucién propuesta.

Concepto Descripcién

Plataforma base sobre la que se desarrollan las personalizaciones y los

GeneSIG proyectos.
Representa las personalizaciones SIG del centro, las cuales contienen los
Proyecto moédulos cuyos pardmetros son editados frecuentemente por los
administradores del sistema de forma manual.
Constituyen los elementos atdmicos que conforman los proyectos y suelen
Componente tener varios parametros o atributos de interés para los administradores.
Atributo Son propiedades que contienen los componentes.
Valor Son medidas cuantitativas o cualitativas que definen al atributo para un
contexto especifico
Es la cualidad del atributo que permite que pueda ser modificado por el usuario
Atributo Personalizable sin representar un riesgo para el funcionamiento del componente.
Atributo No Personalizable Es la cualidad del atributo que indica que no se debe madificar pues afecta el

funcionamiento del componente.
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1.3.2 Descripcién del modelo de dominio

La Plataforma GeneSIG esta conformada por diferentes proyectos, donde cada uno de ellos esta dedicado
a objetivos diferentes en el desarrollo de los SIG. Los proyectos implementan diferentes tipos de
componentes que responden a funcionalidades especificas. El objetivo de estos componentes es facilitar el
analisis y la representacion visual de servicios de acceso a la informacion geografica; debido a que se
componen de atributos propios que tienen valores definidos. En algunos casos los valores de los atributos
responden a caracteristicas estaticas del componente, por lo que no debe modificarse su contenido,
conociéndose como Atributo No Personalizable. En otros casos, el valor del atributo esta asociado a
particularidades del componente que no necesariamente tienen que comportarse de la misma manera para
todos los usuarios, siendo estos los Atributos Personalizables. Estas caracteristicas permiten conocer si un
componente puede personalizarse, atendiendo a la clasificacion de sus atributos.

2.4 Requisitos de software

La Especificacion de Requisitos de Software (ERS) es una descripcion completa del comportamiento del
sistema que se va a desarrollar. Un requisito funcional (RF) puede expresarse de dos formas: de alto nivel
o de usuario, y de bajo nivel o de sistema. Un requisito de alto y/o bajo nivel puede tener implicito varios
requisitos que responden al mas general y, por lo tanto, estos también tienen que ser especificados.
Ademas, la ERS también contiene requisitos no funcionales o complementarios (RNF). Los no funcionales

son requisitos que imponen restricciones en el disefio o la implementacion.

2.4.1 Requisitos Funcionales
Los requisitos funcionales definen los servicios que un sistema debe proveer, su comportamiento a las
diferentes entradas y situaciones. Para la aplicacién en cuestion se definen los siguientes requisitos,
organizados mediante el artefacto propuesto por el modelo PRODESOFT:
Tabla 5. Requisitos Funcionales del Componente de Personalizacion
Nombre Descripcion Prioridad Complejidad
RF1 Listar proyecto Este requisito permite listar el proyecto Media
activo para el usuario.
RF2 | Listar plugins del proyecto Este requisito permite listar los plugins del Media
proyecto activo que contenga atributos

personalizables.

RF3 | Mostrar atributos configurables = Este requisito permite visualizar los
atributos personalizables de cada plugin.
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RF4 | Adicionar atributo Este requisito permite afiadir un nuevo
atributo al plugin seleccionado. (esperar x

tutor)

Modificar atributo Este requisito permite modificar los valores
de los atributos personalizables del plugin

seleccionado.

Eliminar atributo Este requisito permite eliminar atributos
personalizables que el usuario no desee

modificar.

Guardar configuracion Este requisito permite salvar en un fichero
la personalizacion realizada por el usuario
a cada plugin.
Importar configuracion Este requisito permite  obtener Ila
configuracion del plugin desde una
ubicacion especificada por el usuario.
Exportar configuracion. Este requisito permite guardar el fichero de
configuracién en una ubicacion especificada
por el usuario.
Mostrar cadena de | Este requisito permite al programador Media
configuracién en texto plano. visualizar el comportamiento interno del
componente durante las modificaciones.
El modelo de desarrollo PRODESOFT establece una serie de parametros basicos para cada uno de los
requisitos funcionales. Para ello se genera un informe conocido como Especificacién de requisitos que es
almacenado en el expediente documental del componente. Alguno de los datos que se manifiestan en este
documento son:
» Latabla de especificacion de requisitos.

» Prototipo de interfaz del requisito.

A continuacién, se muestran algunos de los resultados obtenidos por cada uno de los requisitos definidos

para el componente propuesto. El resto de los requisitos se encuentran especificados en la seccién de los

anexos. (Ver anexo 2)
Requisito “Listar proyecto”
Tabla 6. Requisito Funcional “Listar Proyecto”.
Conceptos tratados Conceptos Atributos

Proyecto No procede
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Precondiciones

Descripcién

Complejidad

Validaciones

Post-condiciones

Post-requisito

Tabla 7.
Conceptos tratados

Precondiciones

Descripcién

Complejidad

Validaciones

Precondiciones Pre-requisito
-Ser usuario del sistema. = No procede
-Deben existir proyectos
creados en la Plataforma
GeneSIG.

El usuario debe:
1. Autenticarse en la Plataforma GeneSIG con un usuario valido.

2. Seleccionar la opcion del Menu correspondiente al Componente de
Personalizacion Dinamica para acceder a él.
Como resultado se debe:
3. Listar, en la parte izquierda de la interfaz, el proyecto activo para el
usuario.
Media.
-El usuario y la contrasefia deben coincidir con algin usuario del sistema
GeneSIG o tener el rol de desarrollador.

-Solo se lista el proyecto activo para el usuario activado.

-Un usuario solo puede acceder a un proyecto a la vez.

-Se debe mostrar estrictamente un proyecto. El resultado no debe ser nulo ni
mas de un proyecto a la vez.

-Listar plugins de proyectos

Requisito Funcional “Listar plugins de proyecto”.
Conceptos Atributos

Plugins attr_config
Precondiciones Pre-requisito
-Debe haberse listado al | Listar Proyecto.
menos un proyecto.
El usuario debe:

1. Seleccionar el proyecto listado.

Como resultado se debe:
1. Mostrar la lista de plugins dentro del proyecto que pueden
personalizarse.

Media.

-El plugin debe cumplir con la propiedad attr_config, por ser la que define si

contiene o no atributos personalizables.
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-Se debe seleccionar solo un plugin a la vez.
Post-condiciones -Se pueden listar varios plugins o0 mostrarse un resultado nulo.

Post-requisito -Mostrar atributos configurables.

Tabla 8. Requisito Funcional “Mostrar atributos configurables”.
Conceptos tratados Conceptos Atributos

Atributos Configurables | attr_config
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
-Debe haberse | Listar Plugins.
seleccionado al menos
un plugin.
Descripcién El usuario debe:

1. Seleccionar el plugin que desea modificarse.

Como resultado se debe:

2. Mostrar la nueva interfaz con los atributos del plugin.

Complejidad Media.

Validaciones -Se debe mostrar al menos un atributo.

Post-condiciones -Se muestra una nueva interfaz con los atributos del plugin. Deben coincidir los

datos especificados en la propiedad con los atributos mostrados.
Post-requisito -Adicionar atributo.

-Modificar atributo

-Eliminar atributo.

-Guardar configuracion.

Tabla 9. Requisito Funcional “Adicionar atributo”.
Conceptos tratados Conceptos Atributos

Adicionar Nombre, Tipo de Dato
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

1. Debe haberse | Mostrar atributos configurables.

seleccionado un plugin.

2. El atributo debe estar

correspondencia con el

objetivo del plugin al que

se adiciona.
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Descripcion Seleccionar el plugin que desea modificarse.

1
2. Seleccionar la opcién Adicionar.
3

Introducir los datos del atributo a adicionar.
4. Dar enter para aceptar el nuevo atributo
Complejidad Media.
Validaciones -El atributo adicionado debe cumplir con el objetivo del plugin.
Post-condiciones -Se debe mostrar el nuevo atributo afiadido.

Post-requisito -Guardar configuracion.

-Exportar configuracion.

-Mostrar cadena de valor en texto plano.

Tabla 10. Requisito Funcional “Modificar atributos”.
Conceptos tratados Conceptos Atributos

Modificar attr_config
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
-Debe seleccionarse al = Mostrar atributos configurables.
menos un atributo.
Descripcion El usuario debe:
2. Seleccionar el atributo que se desea modificar.

3. Dar doble clic sobre el valor del atributo para activar la edicién.
4. Insertar el nuevo valor del atributo.
5. Dar enter para aceptar la modificacion.

Como resultado se debe:
6. Mostrar el atributo con el nuevo valor introducido.

Complejidad Media.

Validaciones -El valor introducido debe ser del mismo tipo de datos que el atributo modificado.
Post-condiciones -Se deben mostrar los nuevos valores del atributo modificado. Ademas se
muestra el cambio realizado en la propiedad attr_config.

Post-requisito -Guardar configuracion.
-Exportar configuracion.
-Mostrar cadena de valor en texto plano.

Tabla 11. Requisito Funcional “Eliminar atributo”.
Conceptos tratados Conceptos Atributos

Eliminar No procede
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Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
-Debe haberse | Mostrar atributos configurables.
seleccionado un plugin.

-Se deben mostrar los
atributos  del  plugin
seleccionado.

-Se debe seleccionar el
atributo que se desea
eliminar.

Descripcion El usuario debe:
1. Seleccionar el plugin que desea modificar.

2. Mostrar los atributos del plugin.
3. Seleccionar el atributo a eliminar.

4. Seleccionar la opcién Eliminar.
Como resultado se debe:
5. Dejar de mostrar el atributo eliminado para el usuario autenticado.

Complejidad Media.
Validaciones -El atributo se elimina solamente de la propiedad attr_config y queda descartado
por el usuario para ser personalizado.

Post-condiciones -Se deja de mostrar el atributo para ese usuario en la propiedad attr_config.

Post-requisito -Guardar configuracion.

-Exportar configuracion.

-Mostrar cadena de valor en texto plano.

Tabla 12. Requisito Funcional “Guardar configuracion”.
Conceptos tratados Conceptos Atributos

Configuracién attr_config
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
-Se debe haber | Adicionar atributo.
realizado algin cambio | Madificar atributo.
en el plugin. Eliminar atributo.
Descripcién El usuario debe:
1. Accionar la opcién de Guardar en el menu del componente para
almacenar la nueva configuracion realizada.

Como resultado se debe:
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2. Sobrescribir los atributos del plugin para el usuario autenticado.

Complejidad Media.
Validaciones -La configuracion inicial debe ser diferente a la que se guarda.

Post-condiciones -Se deben mostrar los atributos con los nuevos valores y los cambios se deben
reflejar en la propiedad attr_config.
Post-requisito -Exportar Configuracion.

-Mostrar cadena de valor en texto plano.

2.4.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Son las
caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable. Dichos requisitos resultan
fundamentales en la evaluacion de las caracteristicas no funcionales del software como: seguridad vy
confiabilidad. A continuacion, se definen los requisitos no funcionales del médulo.
% Usabilidad.

El médulo puede ser usado por personas con conocimientos basicos en el manejo de computadoras.

Las funcionalidades principales del moédulo deben estar orientadas a iconos para un mayor

reconocimiento por parte del usuario.

Fiabilidad.

El médulo sera disefiado para garantizar el correcto tratamiento de los valores de los atributos y su

correcta integracion con cada uno de los médulos, sin embargo, dependera del conocimiento del

administrador del sistema para la correcta utilizacion de los valores a insertar.
Soporte.
La LPS Aplicativos_SIG se hace responsable del soporte del médulo.

Restricciones de disefo.

- El disefio debe ser sencillo, con pocas entradas, donde no sea necesario mucho entrenamiento
para utilizar el sistema.
Se debe lograr un producto altamente configurable y extensible, que pueda integrarse con la

Plataforma GeneSIG.
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% Requisitos parala documentacién de usuarios en lineay ayuda del sistema.

- La Plataforma GeneSIG debe brindar a sus clientes finales, manuales de usuarios en los que se
especifiquen todas las funciones que pueden realizar sus modulos y cédmo hacerlo; incluyendo
ademas la descripcién del componente de gestion dinamica para configuracion de la Plataforma
GeneSIG.

Interfaz.

Interfaces de usuario.

- El sistema debe cumplir con las lineas de interfaz de usuarios establecidas por GeneSIG.

Interfaces de hardware.

Para las PCs clientes:

- Se requiere tengan tarjeta de red.

- Almenos 1 Gb de memoria RAM.

- Procesador 512 MHz como minimo.

Para los servidores:

- Se requiere tarjeta de red.

El Servidor de Mapas debe tener como minimo 2 GB de RAM y 40 GB de disco duro.
El Servidor de base de datos debe tener como minimo 2 GB de RAM y 40 GB de disco duro.

- Procesador de 3 GHz como minimo.

Interfaces de software. Como requerimientos minimos de software:

Para las PCs clientes:
- Navegador Mozilla Firefox, Safari u otro que cumpla con los estandares W3C.
- Sistema operativo: GNU/Linux.

Para los Servidores:

- Sistema operativo GNU/Linux Ubuntu Server 11.04 o superior.
2.5 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes,
la relacién entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion (Kiccillof, 2004).

“La arquitectura del software de un programa o sistema de cémputo es la estructura o estructuras del
sistema, lo que comprende a los componentes del software, sus propiedades externas visibles y las

relaciones entre ellos”. Es decir, es una representacion que permite analizar la efectividad del disefio para

cumplir los requerimientos establecidos, considerar alternativas arquitecténicas en una etapa en la que

hacer cambios al disefio todavia es relativamente facil y reducir los riesgos asociados con la construccion
del software (Pressman, 2010).
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Dentro de la arquitectura de la Plataforma GeneSIG se concibe un elemento importante como son los
plugins. Estos, a su vez, estan organizados de manera similar para todos los proyectos de la Plataforma. El
componente que se propone debe formar parte de este grupo cuando su desarrollo haya concluido y por
tanto debe poseer la misma estructura que los ya existentes. A partir de esto se decide que la estructura del

Componente de Gestion Dinamica para la personalizacion quede conformada de la siguiente manera:

Plugins

[ 1 [ 1 [

Fig. 4. Estructura de un plugin en GeneSIG.
2.5.1 Descripcidn de la estructura de la solucion
El Componente de Gestion DinaAmica se estructura similar al resto de los plugins de la Plataforma GeneSIG.
Esta estructura se establece con el fin de organizar el desarrollo y facilitar la comunicacion entre las
principales funcionalidades del plugin, quedando de la siguiente manera:
templates: agrupa las interfaces o vistas que se muestran al usuario como punto de acceso al plugin.
client: organiza las clases del desarrollo para las interfaces, facilitando la relacion mediante la
recepcién de peticiones y el envio de respuestas.
server: organiza las clases del desarrollo de las principales funcionalidades del plugin, procesando
las peticiones realizadas a través del client y generando los resultados de que se muestran en las
interfaces.
common: agrupa al client y al server en un Unico acceso para facilitar la comunicacion con la
Plataforma GeneSIG.
htdocs: organiza los elementos que garantizan la interactividad y el disefio en la web.

Especificamente agrupa los ficheros css®, js?! y gfx?2.

20 Lenguaje usado para definir y crear la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML o XML.
21 Archivo de texto plano que contiene codigo Javascript que se ejecuta en paginas web.

22 Término utilizado en el mundo digital para definir graficos o efectos gréaficos.
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2.5.2 Estilo Arquitectdnico

Un Estilo Arquitecténico es una transformacion impuesta al disefio de todo un sistema. El objetivo es
establecer una estructura para todos los componentes del sistema (Pressman, 2010). Son un tipo particular
de estructura que definen los posibles patrones a usar en la implementacién de la aplicacién. En el caso de
la solucién que se propone se considera viable utilizar en su desarrollo los mismos estilos arquitectdnicos
de GeneSIG para propiciar una mejor integracion entre el componente propuesto como solucién y los demas

plugins de la Plataforma. Es por este motivo que se describe a continuacién el estilo Cliente-Servidor.

Estilo Cliente-Servidor
La arquitectura Cliente-Servidor definido como un modelo organiza un sistema como un conjunto de
servicios y servidores asociados, mas unos clientes que acceden y usan los servicios. Los principales
componentes de estos servicios son (Sommerville, 2005):

1. Un conjunto se servidores que ofrecen servicios a otros sistemas.

2. Un conjunto de clientes que llaman a los servicios ofrecidos por los servidores.

3. Unared que permite a los clientes acceder a los servicios.

De manera mas informal la arquitectura Cliente-Servidor se identifica como un componente servidor, que
ofrece ciertos servicios, escucha que algin otro componente requiera uno; un componente cliente solicita
ese servicio al servidor a través de un conector. El servidor ejecuta el requerimiento (o lo rechaza) y devuelve
una respuesta (Reynoso, 2004). La principal ventaja de este modelo es que pueden insertarse clientes y

servidores sin afectar la distribucion del sistema.

2.5.3 Arquitecturas Basadas en Componentes
Define la composicién de software como el proceso de construir aplicaciones mediante la interconexion de
componentes de software a través de sus interfaces (de composicién), abogaba por la utilizaciéon de

componentes prefabricados sin tener que desarrollarlos de nuevo (Robaina, 2008).

2.5.4 Arquitectura Orientada a Objetos

Se basa en los principios de la Programacion Orientada a Objetos (POO): encapsulamiento, herencia y
polimorfismo. Sus componentes son los objetos, 0 mas bien instancias de los tipos de dato abstracto. Las
interfaces estan separadas de las implementaciones y se puede modificar la implementacion de un objeto

sin afectar a sus clientes (Camacho, 2004).
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2.5.5 Patrones Arquitectdnicos

“Los patrones arquitectonicos para el software definen un enfoque especifico para el manejo de algunas
caracteristicas del sistema y definen cierto nimero de dominios propios del patron” (Pressman, 2010). Estan
concebidos como buenas practicas conocidas en el disefio arquitectonico que tienen como objetivo dar
solucion a un problema en especifico. Normalmente se dividen en Patrones GRASP (General Responsability

Assignment Software Patterns) y GOF (Gang of Four), segun los objetivos de cada grupo de ellos.

Patrones GRASP

Experto: Se encarga de “asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que posee la
informacion necesaria para cumplir con la responsabilidad. Si se hacen en forma adecuada, los sistemas
tienden a ser mas faciles de entender, mantener y ampliar, y se presenta la oportunidad de reutilizar los
componentes en futuras aplicaciones (Lerman, 1999).” En el componente de personalizacion dindmica este
patron se evidencia en las clases ClientToolConfig y ServerToolConfig, siendo la primera de ellas experta
en procesar los datos que son enviados a través del navegador web y la segunda en lograr la interacciéon
con el servidor. El uso de este patron en el componente permite que se conserve el encapsulamiento, ya

gue los objetos se valen de su propia informacién para hacer lo que se les pide.

Creador: Plantea que se debe asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en
uno de los siguientes casos (Lerman, 1999)
» B agrega los objetos A.

B contiene los objetos A.

>
» B registra las instancias de los objetos A.
>

B utiliza especificamente los objetos A.

B tiene los datos de inicializacion que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado (asi que B es

un Experto respecto a la creaciéon de A).

El patrén Creador se refleja en la solucion a través de las clases ClientToolConfig y ServerToolConfig,
encargadas de crear una instancia de las clases ToolConfigRequest y RasterToolConfig. Estas Ultimas
describen las variables que contienen la informacién para conformar los valores de entrada de la solicitud

gue realiza el ClientToolConfig al ServerToolConfig y viceversa.

Alta Cohesion: En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesion (o, mas exactamente, la
cohesion funcional) es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase. Una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que
no realicen un trabajo enorme (Lerman, 1999). La alta cohesién se garantiza que cada una de las clases

del componente ToolConfig dando a las clases indicadas las responsabilidades y que se retroalimenten
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entre ellas mediante una correcta relacion. El uso de este patron permite que se pueda mejorar la claridad
y facilidad en que se entiende el disefio, se simplifique el mantenimiento y existan mejoras en las

funcionalidades.

Bajo Acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras
clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con alto (o fuerte) acoplamiento recurre a
muchas otras (Lerman, 1999). En correspondencia con la alta cohesién, el bajo acoplamiento se refleja en
cada una de las clases del componente ToolConfig, con el objetivo de disminuir la dependencia entre ellas.
De esta forma, no se afectan las clases por cambios de otros componentes, son faciles de entender por

separado y féciles de reutilizar.

Controlador: Responsable de recibir o manejar un evento del sistema. En el componente ToolConfig esta
evidenciado en la clase PluginManager, que controla la peticién realizada desde la interfaz para poder
acceder al plugin que atenderéa dicha peticion.

Patrones GOF

GoF? representa un grupo de expertos que se dedicaron a analizar los problemas recurrentes en el
desarrollo de software y realizaron una clasificacién y agrupacion a partir de dos criterios, su propdsito y
alcance. Segun este grupo los patrones describen soluciones simples y elegantes a problemas especificos
en el disefio de software orientado a objetos (Guerrero, et al., 2013). Estos patrones se agrupan en tres

categorias principales: Creacionales, Estructurales y de Comportamiento.

En el componente de Personalizacién, a partir de la arquitectura de la Plataforma GeneSIG, se emplearon

dos de los patrones GoF conocidos también como “La Banda de los Cuatros”: Singleton y Command.

Singleton: Este patron permite “garantizar el acceso Unico a una clase mediante una Unica instancia. De
esta forma se controla el acceso a las clases”. (Kubota, 2014). Se evidencia en la clase ServerContext
utilizando el método GetMapObiject, para garantizar una Unica instancia del objeto mapa en toda la ejecucion

del programa.

Command: Encapsula las peticiones a través de un objeto, lo que permite realizar operaciones como
gestionar las acciones de dicho objeto (Larman, 2003). Se utiliza para la comunicacion a través de las
interfaces de usuario, especificamente a través de la clase AJAXHelper que es la encargada de comunicar

las interfaces con el servidor.

23 Hace referencia al grupo de patrones declarados por lo que se conoce como la Banda de los Cuatros.
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2.6 Modelo de Disefio

Fig. 5. Modelo de Disefio para la solucién propuesta.

2.6.1 Descripcion del Modelo del disefio para la solucion

El Modelo de Disefio describe las clases que representan las funcionalidades que se desarrollan en la fase
de implementacion. De manera general se divide en dos paquetes; uno que contiene las clases de la
Plataforma, donde se incluye ademas el Componente de Gestion Dinamica y otro para los elementos que
garantizan la interactividad en la web. El paquete CARTOWEB representa las clases PluginManager,
CartoClient, Client, ClientPlugin, ServerContext, ServerPlugins y PEAR que son clases generales de la
Plataforma que el componente necesita para ejecutar sus funcionalidades. Ademas, muestra las siguientes
clases del componente:

« ServerToolConfig: incluye el desarrollo de los requisitos funcionales con los que el componente
debe cumplir. Estas funcionalidades implementan la base para que las peticiones del usuario se
respondan correctamente.

ClientToolConfig: incluye el desarrollo de las funcionalidades que permiten que la informacién del
componente se muestra de forma correcta al usuario. A través de ellas se reciben las peticiones que
el Server procesa y se les da respuesta.
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ToolConfigRequest: recibe las peticiones del usuario.
ToolConfigResult: devuelve los resultados al usuario.

La comunicacion del Componente de Gestion Dindmica con la Plataforma se establece mediante la conexion
entre los servidores y los clientes de cada uno de ellos. Ademas, el acceso al componente solo es posible

mediante la propia interfaz de la Plataforma GeneSIG utilizando el mismo fichero Index.php.

2.7 Estandar de codificacion

Los estandares de codificacién garantizan la comunicacion fluida y directa entre los programadores,
permitiendo el aumento de la reutilizacion y el mantenimiento de los sistemas. (Batista Desdin, y otros, 2014)
En el desarrollo del componente se utiliza la Notacion CamelCase. Esta notacion se subclasifica en
UpperCamelCase cuando la primera palabra comienza con mayuscula y lowerCamelCase cuando comienza
con minuUscula. Ambos casos estan presentes en el cédigo fuente de la solucién de la siguiente manera:

+ Clases y Objetos: Utilizan la notacion UpperCamelCase.

« Meétodos y Atributos: Utilizan la notacion lowerCamelCase.

Eclass|ServerToolConfig|extends ClientResponderhidapter
-4

public Svalor;

public %action:

public|5direcciDnBase;

S inew

private Smanager:

public function __ construct ()
{
parent:: constructi):

public function|handlePIeDrawinghSrequest]
i

Sresult = new|TonlCanigResu1t(];

fresult-raction = Srequest-raction;

Fig. 6. Uso de la Notacion CamelCase.
2.8 Conclusiones parciales
La descripcion de la solucion permitio conocer los objetivos del Componente de Gestion Dinamica y
establecer los pasos necesarios para el disefio de los artefactos de la metodologia de desarrollo
PRODESOFT. Se model6d el Diagrama de Clases del Dominio mediante el cual se representaron los
conceptos mas importantes del entorno que involucra la solucion propuesta con la Plataforma GeneSIG.

Ademas, tanto la descripcion de la solucion como el diagrama mencionado ayudaron a definir ocho
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requisitos funcionales que deben ser implementados y siete no funcionales con los que debe cumplir el
componente una vez terminado. Los requisitos funcionales determinados fueron incluidos en el Modelo de
Clases disefiado que permitio, ademas, establecer las relaciones entre las clases del componente y como
estas deben vincularse a la Plataforma GeneSIG. A partir de la necesidad de que el componente se integre
a la Plataforma se decidi6 sustentar el desarrollo de la solucidon en la arquitectura que esta utiliza
describiendo los estilos arquitecténicos de Llamada y Retornos, y el Basado en Componentes. Se aplicaron
patrones de disefio GRASP y GoF mediante los cuales se posibilité una mejor organizacion en el desarrollo
del componente y se utiliz6 la notacibn CamelCase, en sus dos opciones UpperCamelCase y
lowerCamelCase, logrando aumentar la comprensién del codigo fuente por terceros y por tanto su

reutilizacion.
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Capitulo 3. Implementacion y pruebas del componente de gestion dinamica de

personalizacién.

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se describe la implementacion de la solucibn mediante el Diagrama de
Componentes, Diagrama de Despliegue y la descripcion de las principales funcionalidades del componente
de Personalizacién. Se muestran algunas interfaces importantes que apoyan la comprension del
componente obtenido y responden a las actividades mas comunes que el usuario podra realizar. Se
proponen las pruebas que verifican el funcionamiento del componente de Personalizacién y se muestran
los resultados obtenidos. De esta manera se comprueba el cumplimiento de los Requisitos Funcionales
definidos y el objetivo propuesto para solucionar la problemética.

3.2 Diagrama de Componentes

El Modelo de Implementacién, como también se le conoce al Diagrama de Componentes, es comprendido
por “un conjunto de componentes y subsistemas que constituyen la composicion fisica de la implementacion
del sistema. Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo como lo son las

clases del diseno”. (Jacobson, y otros, 1999)

El diagrama manifiesta y organiza la relacién que existe entre el Componente de Personalizacién Dinamica
con la Plataforma GeneSIG. De manera especifica el plugin desarrollado posee un index a través del cual
se obtiene la informacién y se envian los resultados directamente al index del paquete CartoWeb. Al mismo
index se conecta el ClientToolAjax para el dinamismo del componente. Otras relaciones importantes se
establecen entre el ClientPlugin y el ServerPlugin, con el ClientToolConfig y el ServerToolConfig del
componente respectivamente. A continuacion, se muestra el Diagrama de Componente modelado con el

lenguaje UML, mediante la herramienta CASE Visual Paradigm (ver figura 7).
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Fig. 7. Diagrama de Componente del Componente de Personalizacién Dindmica.
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3.3 Diagrama de Despliegue

Los Diagramas de Despliegue muestran la disposicién fisica de los distintos nodos que entran en la
composicion de un sistema y el reparto de los programas ejecutables sobre estos nodos. (Visconti, y otros,
2004)

SarvidorWeb

—

HTTP/HTTPS

Fig. 8. Diagrama de Despliegue del Componente de Personalizacion Dindmica.

En la representacién modelada se reflejan dos nodos fundamentales, interconectados mediante el protocolo
HTTP? o0 HTTPS?. Estos nodos responden a las siguientes descripciones:

» Nodo Servidor Web: Representa el servidor seleccionado para hospedar, ejecutar y mostrar la

Plataforma GeneSIG, con todos los proyectos y plugins que contiene. En el caso particular de la

investigacion se muestra el Componente de Personalizacién Dinamica desarrollado.

Nodo PC Cliente: Representa cada una de las computadoras desde donde los usuarios pueden
conectarse al servidor web y acceder a la Plataforma GeneSIG para, con los permisos establecidos,

utilizar las funcionalidades del Componente de Personalizacion Dinamica.

3.4 Descripcion de la Solucién

El Componente de Personalizacion Dinamica esta desarrollado como un plugin para la Plataforma GeneSIG.
Es por este motivo que la arquitectura, las tecnologias de desarrollo y el disefio de interfaz cumplen con lo
establecido para poder integrar el componente a la Plataforma, garantizando un mayor nivel de
compatibilidad. El objetivo principal de la solucién es permitir que los usuarios modifiquen la forma en que
se visualiza la informacion de los plugins que utiliza, siempre y cuando los atributos de estos sean
modificables. Se define que un plugin contiene atributos personalizables mediante la propiedad attr_config,
la cual cambia cuando los atributos son modificados y establece, ademas, el formato de la configuracion
cuando se guarda o se exporta. Mediante el desarrollo del Componente de Personalizacion Dinamica el

usuario puede gestionar las configuraciones de la Plataforma GeneSIG a sus expectativas y necesidades.

24 Protocolo de comunicacion que permite las transferencias de informacion en internet.

25 Version segura del protocolo HTTP.
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El acceso al componente se realiza a través de la Plataforma GeneSIG. Una vez que el usuario se autentica
aparece en el menu la opcién de Configurar (ver figura 9) mediante la cual se inicia el componente de

personalizacién.

Ve am ey o H U e RN G tn AT B SR zezy Tl o @ Qeunsusucs 8 8D o [l

._‘}}Configulacién M ™M eSS

Componentes del proy <« | | B adicionar € Eliminar () Guardar & importar (&) Exportar
4 {5 openlayersdesarrolio

[=] configuracion
I% perfil Apliido Ortega

[=] toolConfig Capa_Visible false
Color_Mapa #FFFFFF

Name = Value

Espacio_Entre_Capas 0.09
Fecha_Creacion
Mombre_Creador Adrian

Ocupacion Desarrollador

Vista del fichero
=0.04> =Fecha_Creacion==LJ 1A 2001> <Mombre_LUreador=<Adnan> <Ucupacion==lUesarrcliador=

=Aplido=<0Ortega= <Capa_WVisible= <false> <Color_Mapa=<#FFFFFF= <Espacioc_Entre_Capas=:
=0.09> <Fecha_Creacion=<12/12/2001> <Nombre_Creador=<Adrian> <0 cupacion=<Desarrollador=

| QCerrar |

Fig. 9. Acceder al Componente de Personalizacién Dinamica.
Una vez seleccionada la opcion se muestra en la Plataforma la interfaz del componente (Ver figura 10). En
la parte izquierda se encuentra el Arbol de Proyectos en el cual se listan aquellos proyectos que contienen
plugins personalizables. El parte derecha superior se muestra el menu de edicién del componente con las
opciones de Adicionar, Modificar, Eliminar, Guardar, Importar y Exportar. Estas opciones pueden ser
aplicadas a la configuracion del plugin que se desee modificar. Debajo del menu esté establecido el espacio
para listar los atributos configurables a los que se le aplicaran los cambios. En la parte inferior de la ventana
se encuentran las Vista del fichero en el componente donde el usuario puede verificar los cambios que
realiza en la propiedad attr_config. En esta area se puede verificar como quedara la configuracién ante de

guardarla o exportarla.
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Fig. 10. Interfaz del componente.
El primer paso a realizar para comenzar la personalizacion es desplegar el proyecto que se muestra en el
arbol de Componentes del proyecto. Una vez seleccionado se muestran los plugins configurables que este
posee (ver figura 11). Es importante destacar que solo se muestra al usuario un proyecto a la vez que
necesariamente sera el que se activo en la Plataforma GeneSIG cuando se autentica. Ademas, el proyecto
se muestra siempre, aun cuando no contenga ningan plugin que cumpla con la propiedad attr_config. La

personalizacion de estos plugins debe hacerse selecciondndolos de uno en uno.
St Configuracion

Componentes del proyecto

4 ) openlayersdesarrolio
=] configuracion
=] perfil

=] toolConfig
Fig. 11. Listar plugins del proyecto activo.
Cuando se selecciona el plugin que se desea personalizar, en el area de edicibn se muestran todos sus

atributos configurables. Cada uno de ellos posee, en el campo Value, la opcion de editar el valor del atributo
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para introducir el cambio que el usuario necesita realizar (ver figura 12). Los atributos deben modificarse de

uno en uno, seleccionado con el clic el valor o mediante las opciones de edicion que brinda el componente.

€D Adicionar () Eliminar () Guardar (%9 importar %) Exportar
Name - Value
Aplido Ortega

Capa_Visible false

Color_Mapa #FFFFFF

Espacio_Entre_Capas 0.09
Fecha_Creacion 12/12/2001
Mombre_Creador Adrian

Ocupacion Desarrollador

Fig. 12. Area de edicién de atributos.
Ademas de la opcion de modificar los valores de los atributos, el componente permite adicionar un nuevo

atributo o eliminarlos en caso de ser necesario. Para afiadir un atributo se debe seleccionar la opcion

Adicionar en el Menu del componente. Una vez seleccionada esta opcion se muestra una nueva pantalla

donde se pueden introducir los datos del atributo que se adiciona (ver figura 13). En el caso de que el usuario
desee eliminar un atributo de los existentes debe seleccionarlo y luego dar clic en la opcién Eliminar. A
continuacion, se muestra un mensaje de confirmacion para concluir el proceso de eliminacion. Si se decide

interrumpir este proceso se debe seleccionar la opcién Cancelar (ver figura 14).

g Eliminar '23 Guardar E’In‘portar 'a Exportar

MName Value
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Capa_Visible e
Color_Mapa
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Adicionar atributo.
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@ Adicionar @ Eliminar @ Guardar @ Imiportar @ Exportar
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Mombre_Creg Confirmacion

2

Ocupacion £ Esta seguro gue quiere eliminar el atributo seleccionado?

Fig. 14. Eliminar atributo.
Una vez que el usuario realiza la personalizacién del plugin puede guardar la nueva configuracion mediante
la opcién Guardar del menu (ver figura 15). Esta accion implica que en el proximo acceso a la Plataforma
GeneSIG el plugin personalizado muestra la Gltima configuracién realizada en el perfil autenticado. Ademas,
la configuracion puede ser exportada del sistema como un fichero que el usuario pueda almacenar de forma
externa al sistema e importada cuando se desee, incluso por otro usuario al que se le haya concedido el

fichero correspondiente (ver figura 16).

@ﬁ.nicinnar @ Elirminar @ Guardar “3 Imiportar @ Exportar
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Aplido Ortega
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Color_Mapa #FFFFFF
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| €3 cancelar | | @ic

e

Fig. 15. Guardar configuracion.
@ Adicionar (@ Eiminar () Guardar Iglmpurtﬂrb Exportar |

Fig. 16. Importar o Exportar configuracion.
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Cada edicion realizada o accién ejecutada en el componente se muestra en tiempo real en la parte inferior
de la interfaz. En esta area se debe reflejar, ademas, la regla de validacion que los atributos deben cumplir

para que el plugin pueda considerarse como personalizable (ver figura 17).

Vista del fichero
U 09> <Fecha_Creacion=<LA14001> <Nombre_Creador=<Adnan> <Ucupacion= <Uesarrcliador>

<Aplido=<0rtega= <Capa_WVisible= <false> <Color_Mapa=<#FFFFFF= <Espacio_Entre_Capas>:
<0.09> <Fecha_Creacion><12/12/2001> <Mombre_Creador=<Adrian> <Ocupacion><Desarrollador=

Fig. 17. Eventos del componente.
Cuando se determine concluir el trabajo en el componente se puede cerrar al hacer clic en la opcién

correspondiente al final de la interfaz o en la parte superior derecha (ver figura 18).
._:}_,'?Configulacién L =™ -
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<0.089> <Fecha_Creacion><12/12/2001> <Nombre_Creador><Adrian> <0Ocupacion><Desarrollador>
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Fig. 18. Salir del componente.
3.5 Pruebas al componente
Las pruebas de software permiten medir la calidad de un software en términos de los defectos detectados
por lo que respecta a requisitos y caracteristicas funcionales y no funcionales (tales como fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenimiento y portabilidad). Someter los sistemas a pruebas rigurosas puede
ayudar a reducir riesgo de complicaciones durante las operaciones y contribuir a la calidad del sistema de

45
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software, siempre que los defectos detectados se corrijan antes de que se ponga el sistema a disposicion

para su uso operativo. (ISTQB, 2010)

Las pruebas aplicadas al Componente de Personalizacién Dinamica se encuentran dentro de las pruebas
de Caja Negra, se utiliza en la investigacion la técnica de Particion Equivalente. Mediante estas pruebas se
pretende detectar los defectos al revisar las funcionalidades principales del componente y verificar que los

requisitos funcionales generan las salidas esperadas.

2.8.1 Pruebas de Caja Negra

Un tipo de prueba aplicada al Componente de Personalizacién Dinamica se encuentra dentro de las pruebas
de Caja Negra, utilizando la técnica de Particion Equivalente. Mediante estas pruebas se pretende detectar
los defectos al revisar las funcionalidades principales del componente y verificar que los requisitos
funcionales generan las salidas esperadas. Por el nivel de relevancia para el funcionamiento del
componente se seleccionaron seis requisitos de un total de ocho, lo que representa el 75% de los requisitos
funcionales definidos.

Tabla 13. Disefio de casos de prueba del requisito “Listar proyectos”.
Nombre del Descripcion general @ Escenarios de Flujo del escenario

requisito pruebas (EP)

Listar proyectos. Este requisito permite | EP 1.1: Se muestra - Se accede al componente de

listar los proyectos = uno o mas proyectos. Personalizacion en la Plataforma.

activos en la - Se muestra en la region izquierda de
la interfaz un arbol con el proyecto o los

proyectos activos en la Plataforma
que contienen GeneSIG.

plugins

Plataforma GeneSIG

personalizables.

EP 12 No se - Se accede al componente de

muestran proyectos personalizacion en la Plataforma.

- En la region izquierda de la interfaz no
se muestra ningun proyecto.

Tabla 14. Definicion de variables para el requisito “Listar proyectos”.
Nombre de campo | Clasificacion Puede ser | Descripcion

nulo

Existe Proyecto Booleano No Representa la existencia

del proyecto en la Base
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de Datos de la
Plataforma GeneSIG. A
partir del valor de esta
variable se determina si
se muestra o no algin
proyecto en el
componente de

personalizacion.

Tabla 15. Datos probados para el requisito “Listar proyectos”.

Id Escenario V1  Respuesta Resultado

1 Se muestra uno o | Si Se list6 un proyecto @ Correcto
mas proyectos. activo en el arbol de
proyectos en la interfaz

del componente.

No se muestran No ' No aparece ningan Correcto
proyectos. proyecto activo en el

componente.

Tabla 16. Disefio de casos de prueba del requisito “Listar plugin”.
Nombre del Descripcion general Escenarios de Flujo del escenario

requisito pruebas (EP)

Listar plugin. Este requisito permite | EP 1.1: Se muestra - Se despliega uno de los proyectos
mostrados en la interfaz  del
componente.

listar los plugins de | uno o mas plugins.
un proyecto, que son

- Se muestra en la regién izquierda de
la interfaz un arbol con los plugins
personalizables. activos en el proyecto.

considerados como

EP 12: No se - Se despliega uno de los proyectos
mostrados en la interfaz  del
componente.

muestran plugins.

- No aparece dentro del proyecto ningin
plugin activo
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Tabla 17. Definicion de variables para el requisito “Listar plugin”.
Nombre de campo | Clasificacion Puede ser = Descripcion

nulo

attr_Conf Booleano No Representa la propiedad
que deben cumplir los
plugins para ser
considerados como
personalizables. Los
plugins se muestran en el
componente de
personalizacion si el

resultado es positivo.

Tabla 18. Datos probados para el requisito “Listar plugin”.
Id Escenario V1  Respuesta Resultado
1 Se muestra uno o | Si Se listaron dos plugins | Correcto
mas plugins. dentro del proyecto
activo en el

componente.

No se muestran No ' No aparece ningan Correcto
plugins. plugin en el proyecto
activo en el

componente.

Tabla 19. Disefio de casos de prueba del requisito “Mostrar atributos configurables”.
Nombre del Descripciéon general @ Escenarios de Flujo del escenario

requisito pruebas (EP)

Mostrar  atributos | Este requisito se | EP 1.1: Se muestraal | - Se selecciona un plugin del &arbol de
proyectos del componente.

configurables. encarga de mostrar | menos un atributo.
los atributos de un - Se muestran uno o mas atributos del
plugin, que permiten que su valor sea

lugin, e eden
plug! que pu modificado.

ser modificados.
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EP 1.2: No existen
atributos

personalizables.

- Se selecciona un plugin del arbol de
proyectos del componente.

- No existe ningun atributo en el plugin
gue cumpla con la propiedad de ser
personalizable.

Tabla 20. Definicién de variables

para el requisito “Mostrar atributos configurables”.

No

Nombre de campo

Clasificacion

Puede ser
nulo

Descripcion

attr_Conf

Booleano No

Representa la propiedad

que deben cumplir los

atributos para ser

considerados como
personalizables. Los
atributos se muestran en
el componente de
personalizacion si el

resultado es positivo.

Tabla 21. Datos probados para el requisito “Mostrar atributos configurables”.

Id Escenario

V1  Respuesta

Resultado

1 EP 1.1: Se muestra
al menos un

atributo.

Si Se mostraron cuatro

atributos en el plugin.

Correcto

EP 1.2: No existen
atributos

personalizables.

No existe

con la
attr_Conf.

atributo que cumpla

ningdn = Correcto

propiedad
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Tabla 22. Disefo de casos de prueba del requisito “Adicionar atributo”.
Nombre del Descripcion general Escenarios de  Flujo del escenario

requisito pruebas (EP)

Adicionar atributo.  Este requisito se | EP 1.1: El atributo es | - Se selecciona un plugin del arbol de
encarga de adicionar = adicionado proyectos del componente.

un nuevo atributo en = correctamente. - Se selecciona la opcion Adicionar.

el plugin activo. - Se introduce el nombre y el tipo de
dato del atributo que se adiciona.

- Se muestra el nuevo atributo en la lista
del plugin.

EP 1.2: No se pudo - Se selecciona un plugin del arbol de

adicionar el atributo | Proyectos del componente.

deseado. - Se selecciona la opcién Adicionar.

- Se introduce el nombre y el tipo de
dato del atributo que se adiciona.

- El atributo no se adiciona a la lista del
plugin.

Tabla 23. Definicién de variables para el requisito “Adicionar atributo”.
No Nombre de campo | Clasificacion Puede ser = Descripcién

nulo

string No Identifica al atributo que

se desea adicionar.

Tipo de Dato Cualquier tipo de Identifica que tipo de

dato nativo 0] dato admite el atributo
creado en el como valor.

proyecto.

Tabla 24. Datos probados para el requisito “Adicionar atributo”.
Escenario V1 V2 Respuesta Resultado
EP 1.1: EIl atributo | Color String | Se adiciond el atributo Color | Correcto
es adicionado en el plugin.

correctamente. — :
Coordenada @ Vector Se adicion6 el atributo Correcto

Coordenada en el plugin.
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2 EP 1.2: No se pudo | Edad int No se adicion6 el atributo | Correcto
adicionar el atributo Edad porque no cumple con

deseado. la propiedad attr_Conf.

Tabla 25. Disefio de casos de prueba del requisito “Eliminar atributo”.
Nombre del Descripcion general Escenarios de Flujo del escenario

requisito pruebas (EP)

Eliminar atributo. Este requisito se | EP 1.1: El atributo es | - Se selecciona un plugin del arbol de
proyectos del componente.

encarga de eliminar  eliminado
un atributo del plugin | correctamente. - Se selecciona el atributo que se desee

. eliminar.
activo.

- Se selecciona la opcion Eliminar.
- El atributo deje de existir en la lista del
plugin.

EP 1.2: No se pudo - Se selecciona un plugin del arbol de

eliminar el atributo Proyectos del componente.

deseado. - Se selecciona el atributo que se desee
eliminar.

- Se selecciona la opcion Eliminar.

- El atributo continua en la lista del
plugin.

Tabla 26. Definicion de variables para el requisito “Eliminar atributo”.
No Nombre de campo | Clasificacion Puede ser = Descripcién

nulo

Archivo eliminado booleano No Orienta la accion de
borrar el atributo de la

configuracion del plugin.
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Tabla 27. Datos probados para el requisito “Eliminar atributo”.

Escenario Vi

EP 1.1: El atributo | Si
es eliminado

correctamente.

EP 1.2: No se pudo
eliminar el atributo

deseado.

Respuesta

Se elimind

seleccionado.

El atributo

mostrandose

Resultado

el atributo | Correcto

continua = Correcto

en la

configuracion del plugin.

Tabla 28. Disefio de casos de prueba del requisito “Guardar configuracion”.

Nombre

requisito

Guardar

configuracion

del Descripcion general

Este requisito se
encarga de guardar
la nueva
configuracion

realizada por el
usuario a los plugins

de un proyecto.

Escenarios de
pruebas (EP)

EP 1.1: La
configuracion se
guarda

correctamente.

EP 1.2: No se pudo
guardar la

configuracion.

Flujo del escenario

- Se selecciona un plugin del arbol de
proyectos del componente.

- Se modifica el valor del atributo o los
atributos que se deseen.

- Se realizan todas las configuraciones
que el usuario desee sobre los atributos
del plugin (adicionar, eliminar)

- Se selecciona la opcién Guardar.

- En el area de los logs se muestra que
la configuracién guardada.

- Se selecciona un plugin del arbol de
proyectos del componente.

- Se modifica el valor del atributo o los
atributos que se deseen.

- Se realizan todas las configuraciones
gue el usuario desee sobre los atributos
del plugin (adicionar, eliminar)

- Se selecciona la opcién Guardar.

- En el area de los logs se muestra la
configuracién anterior.
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Tabla 29. Definicién de variables para el requisito “Guardar configuracion”.
No Nombre de campo | Clasificacion Puede ser = Descripcion

nulo

booleano No Orienta la acciéon de
borrar el atributo de la

configuracién del plugin.

Tabla 30. Datos probados para el requisito “Guardar configuracion”.
Id Escenario V1 Respuesta Resultado
1 EP 1.1: El atributo | Si Se elimin6 el atributo | Correcto
es eliminado seleccionado.

correctamente.

EP 1.2: No se pudo El atributo continua | Correcto
eliminar el atributo mostrandose en la

deseado. configuracién del plugin.

2.8.2 Pruebas de Caja Blanca

Con el fin de probar el componente desde el cédigo fuente se decidié aplicar pruebas de Caja Blanca,

utilizando especificamente la técnica del Camino Baésico. Estas pruebas fueron aplicadas a 4
funcionalidades que responden a 4 requisitos funcionales de los 8 especificados para el desarrollo del
componente de personalizacion, representando el 50% del total. A partir de los resultados observados en la

prueba se podra determinar el nivel de riesgo en la implementacion de los requisitos.

La ejecucion de las pruebas se realizé de forma manual, teniendo en cuenta la cantidad de requisitos. Para
ello se realizaron los grafos de flujo de cada funcionalidad y se calcul6 la complejidad ciclomatica de cada
uno de ellos a partir de la formula CC = A —V + 2 donde:

% CC representa la Complejidad Ciclomatica calculada.

« A es el numero de aristas del grafo.

% V es el numero de vértices o nodos del grafo.
Cuando el valor de CC es calculado se establece un resultado cualitativo teniendo en cuenta el andlisis
realizado, utilizando como guia lo propuesto por Eduardo Martinez en su trabajo de diploma en 2012 que

plantea la siguiente tabla (Martinez Salazar, 2012):
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Tabla 31. Andlisis de la Complejidad Ciclomatica.
| ComRIGE e EEEs IR

1-10 Programa simple, sin mucho
riesgo.

11-20 Més complejo, riesgo moderado.

21-50 Complejo, programa de alto
riesgo.

50 en adelante Programa no testeable, muy alto

riesgo.

Los grafos de flujo de los métodos analizados y la complejidad ciclomatica de cada uno de ellos se

evidencian en la siguiente tabla:

Tabla 32. Pruebas de Caja Blanca.

GetProjects() CC=A-V+2 Programa  simple,

—12-1042 mucho riesgo.

=4

GetPluginsByProject() Programa  simple,

mucho riesgo.
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GetPluginsConfigurable() CC=A-V+2 Programa  simple, sin

—12-10+2 mucho riesgo.

=4

GetDataConfigByPlugins() Programa  simple, sin

mucho riesgo.
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3.6 Resultados obtenidos

Una vez terminado el desarrollo del Componente de Personalizacion Dinamica se realizaron las pruebas de
funcionalidad y las pruebas al codigo fuente. Las pruebas de Caja Negra se realizaron en 2 iteraciones,
encontrandose en la primera de ellas 2 no conformidades en las funcionalidades “Mostrar atributos
configurables” y “Guardar Configuracion”. En una segunda iteracién se comprobé que las no conformidades
fueron corregidas y no se encontrd ninguna nueva, a través de lo cual se demostré, que, desde el punto de
vista del funcionamiento, el componente esta listo para ser utilizado en la Plataforma GeneSIG. Una vez
concluidas las Pruebas de Caja Negra se verifico el codigo fuente mediante la técnica de Camino Béasico
como parte de las Pruebas de Caja Blanca. En este caso los métodos evaluados resultaron con poco riesgo,
por lo que se considera que el componente ha desarrollado satisfactoriamente.

3.7 Conclusiones parciales

Durante el presente capitulo se disefié el Diagrama de Componentes y el de Despliegue como sustento de
la implementacién de la solucién al problema de la investigacion. Estos diagramas posibilitaron organizar
los elementos que intervienen en el desarrollo y especificar el entorno basico para el funcionamiento del
Componente de Personalizacién Dinamica. Una vez culminado el desarrollo se pudieron describir las
principales funcionalidades del componente mediante las interfaces principales, permitiendo evidenciar las
opciones disponibles para personalizar la configuracion de los plugins de la Plataforma GeneSIG.
Finalmente, se seleccionaron las pruebas de Caja Negra y de Caja Blanca para probar la solucidn,

concluyéndose que el componente se encuentra listo para ser utilizado.
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Conclusiones Generales

R/
0‘0

Los fundamentos teoricos planteados facilitaron el entendimiento de los principales conceptos
asociados, lo que generd el conocimiento imprescindible para identificar la bibliografia util y
encaminar la investigacion. El andlisis de los sistemas homologos Maplinfo, QGIS, Kosmo, ArcGIS,
“La herramienta para la creacion de Sistemas de Informacién Geogréfica” y la comparacién entre
mas de veinticinco herramientas para la edicion de mapas en la web mostré que no se encontraron
soluciones viables para el problema planteado; sin embargo, le brindé al autor ideas relevantes que

se tuvieron en cuenta para el desarrollo del Componente de Personalizacion Dinamica.

El analisis tedrico realizado permitié seleccionar los elementos que convierten a un atributo en
personalizable mediante los cuales se estructur6 la propiedad attr_config. Se describié la solucion
propuesta y se model6 el Diagrama de Clases del Dominio a través del cual se identificaron los
principales requisitos funcionales y no funcionales del componente. La elaboracién del Diagrama de
Clases posibilité estructurar la implementacién a partir de la arquitectura utilizada en la Plataforma
GeneSIG, basada en los estilos Cliente-Servidor y Basado en Componentes. Se identificaron los
patrones del disefio GRASP y Gof, que en conjunto con la definicion de la notacion CamelCase

permitieron aumentar la comprensién y reutilizacion del cédigo fuente.

El disefio y descripcién del Diagrama de Componentes y el de Despliegue, apoy6 la implementacion
del Componente de Gestidon Dinamica, logrando que todos los elementos asociados al desarrollo
fueran previstos e incluidos. Una vez concluido el desarrollo se disefiaron y aplicaron las pruebas de
Caja Negra y Caja Blanca, respectivamente, mediante las cuales se identificaron los defectos que
fueron corregidos durante una primera iteracion. Una vez culminado el proceso se prueba se
demostré que el Componente de Personalizacién Dinamica se encuentra listo para ser integrado a

la Plataforma GeneSIG.

El desarrollo del componente de gestion dinamica favorecié las actividades de personalizacion de
los plugins que componen la plataforma GeneSIG permitiendo que los usuarios trabajen en un
entorno mas cercano a sus expectativas. Incremento la cualidad de la Plataforma GeneSIG de ser
configurable y brind6 una herramienta de personalizacion que se integre sin necesidad de aumentar
los recursos necesarios para su correcto funcionamiento. Ademds, aporté un conjunto de
funcionalidades como Importar y Exportar Configuracion, y Mostrar cadena de configuracion en texto

plano que generaron valor agregado al propio componente y a la Plataforma GeneSIG.




| COMPONENTE DE GESTION DINAMICA PARA LA PERSONALIZACION DE LA PLATAFORMA GENESIG

Recomendaciones

Se recomienda:
« Establecer por cada plugins perteneciente a la Plataforma GeneSIG un estandar de configuracion

donde estén agrupados los atributos configurables de cada uno de ellos.
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Anexos

Anexo #1: Entrevista
(Realizada a desarrolladores y clientes de la Plataforma GeneSIG).
Objetivo: comprobar la satisfaccion de clientes y desarrolladores con la manera en que se muestra la

informacion en la Plataforma GeneSIG.
Compafiero o compafiera.

Se necesita su valiosa colaboracion para la realizacion de esta investigacion. Contamos con su
colaboracion. MUCHAS GRACIAS.

Datos generales.

+ Nombre y Apellidos

< Rol

+ Afos de experiencia
Aspectos a encuestar
1. ¢ Considera la interfaz de la Plataforma GeneSIG amigables?
2. ¢Con que facilidad encuentra el componente con el que desea trabajar?
3. ¢ Considera que los simbolos existentes para los mapas son suficientes?

4. ¢Considera que la combinacion de colores de los mapas posibilita que se muestre la informacién

correctamente?

5. ¢Con que frecuencia accede a la Plataforma GeneSIG?

6. ¢, Qué elementos influyen para que utilice la Plataforma GeneSIG?
7. ¢ Cual es su nivel de satisfaccion al utilizar la Plataforma GeneSIG?

8. ¢ Qué recomienda para mejorar la informacion geografica que se muestra en la Plataforma GeneSIG?
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Anexo #2: Especificacion de Requisitos

RF: “Importar Configuraciéon”

Conceptos tratados

Precondiciones

Descripcion

Complejidad

Validaciones

Post-condiciones

Post-requisito

Conceptos

Importar

Precondiciones
- Ser usuario del
sistema.
- Poseer un fichero con
la extension .ini.
- Acceder a un plugin del
proyecto activo

El usuario debe:

Atributos
fichero
Pre-requisito

Exportar configuracion.

1. Seleccionar la opcion Importar del mend del componente.

2. Acceder a la direccion donde se encuentra almacenado el fichero con la

configuracién que se desea obtener.

Como resultado se debe:

3. Obtener la configuracion que el usuario, guardada en el fichero .ini

importado.

Media.

-La configuracion importada debe encontrarse en un fichero .ini.

-Se debe mostrar el plugin con las configuraciones almacenada en el fichero

importado.

- Guardar Configuracion.

- Exportar Configuracion.

RF: “Exportar Configuracion”

Conceptos tratados

Precondiciones

Descripcién

Conceptos
Exportar
Precondiciones
-Ser usuario del sistema.
-Acceder a un plugin del
proyecto activo.

El usuario debe:

Atributos
No procede
Pre-requisito

No procede.

1. Seleccionar la opcion de Exportar del mena del componente.
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2. Seleccionar la ubicacién donde se desea almacenar el fichero que
contiene la configuracion realizada.
Como resultado se debe:
3. Guardar en la ubicacion seleccionada un fichero con la configuracion
realizada por el usuario.
Complejidad Media.
Validaciones -La configuracion debe exportarse en un fichero .ini.
Post-condiciones -Se debe obtener un fichero con las personalizaciones realizadas.

Post-requisito - Importar Configuracion.

RF: “Mostrar cadena de configuracion en texto plano”.

Conceptos tratados Conceptos Atributos
-Cadena de | attr_config
configuracién.
- Texto plano.
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
-Ser usuario del sistema. | - Listar proyectos.
-Realizar alguna accion | - Listar plugins.
en el sistema. - Mostrar atributos configurables.
- Adicionar atributo.
- Maodificar atributo.
- Eliminar atributo.
- Guardar configuracion.
Descripcién El usuario debe:

1. Realizar alguna accién sobre el componente.

2. Visualizar la propiedad con los cambios realizado.
Como resultado se debe:
3. Mostrar la propiedad attr_config con los cambios realizados.
Complejidad Media.
Validaciones No procede
Post-condiciones -Se debe en tiempo real los cambios realizado.

Post-requisito No procede




