Universidad de las Ciencias Informaticas
Facultad 3

U c I lnfdfh\aticas

Componente de posicionamiento global y rutas del Sistema
de Gestion Integral de Aduanas

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de

Ingeniero en Ciencias Informéticas

Autor: Yanerkys Cabrera Martinez
Tutores: Ing. Yisel Rodriguez Pérez

Ing. Andy Fernandez Garabote

12 de junio del 2013



"EL TIEMPO Y L& REFLEXION
VAN MODIFICANDO
PAULATINAMENTE NUESTRA
VISION, HAST A& QUE POR
ULTIMO, LLEGAMOS &

COMPRENDER".



DECLARACION DE AUTORIA

Declaro que soy la Unica autora de este trabajo y autorizo al Centro de la Informatizacién de la
Gestion de Entidades (CEIGE) de la Universidad de las Ciencias Informaticas a hacer uso del

mismo en su beneficio.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio

Yanerkys Cabrera Martinez

Yisel Rodriguez Pérez Andy Fernandez Garabote



DATOS DE CONTACTO

Autora: Yanerkys Cabrera Martinez
Universidad de las Ciencias Informaticas, La Habana, Cuba

Email: ycabrera@estudiantes.uci.cu

Tutores:

Ing. Yisel Rodriguez Pérez
Universidad de las Ciencias Informéaticas, La Habana, Cuba

Email: yrperez@.uci.cu

Ing. Andy Fernandez Garabote
Universidad de las Ciencias Informéaticas, La Habana, Cuba

Email: agarabote@.uci.cu



mailto:ycabrera@estudiantes.uci.cu
mailto:yrperez@.uci.cu
mailto:agarabote@.uci.cu

AGRADECIMIENTOS

A mis padres quienes son mi razon de ser, por haber sido mis guias, apoyo e inspiracion; a mi mama que
siempre estuvo a mi lado, por sufrir mis problemas y esforzarse cada dia para que yo lograra mis suefios; a
mi papa que siempre esta apoyandome en todas mis decisiones y celebrando cada uno de mis logros como si

fueran propios. Por ser los mejores padres del mundo, los adoro.

A mi abuelita que tanto quiero y que siempre esta pendiente de mi, que indudablemente es la guia e

inspiracion de toda la familia.

A mis tias por ser mis complices y ayudarme en todo lo que he necesitado. A mis tios que tanto quiero y a
mis primos que forman parte de cada una de mis travesuras. A mi padrastro por siempre estar pendiente
de mis cosas. En general a toda mi familia, de la cual estoy orgullosa de formar parte, la cual adoro y que

como dice Pimpinela “se pelean por un mes, pero cuando las cosas van mal a tu lado siempre estan”.

A mi novio que en este tiempo juntos he aprendido a quererlo por su apoyo incondicional y los lindos

momentos vividos.

A mis amigas de toda la vida Yisel y Evelyn que realmente las quiero mucho y siempre les deseo lo mejor

en sus vidas.
A mi familia de Matanzas que nunca podré olvidar, y que me dieron tanto apoyo cuando mas lo necesité.

Gracias a mis compafieros de aula por todo este tiempo que hemos pasado juntos y por todas las
experiencias que hemos compartido. A Yanet, Tania y Yaneisi por ser mis mejores amigas desde primer
afio. A Nolvis, Analie, Gisel, Helen que la vida realmente me ha ensefiado a quererlas. A mi primo Lisvany
y a Marbe muchas gracias por siempre apoyarme en los momentos mas dificiles. A todos mis hermanitos de

aula, de verdad nunca los voy a olvidar y siempre van a ocupar un lugar especial en mi mente.

A mis tutores Andy, Yisel y Cespedes que realmente no los cambiaria por nadie, por estar siempre
pendientes de mi, ayudandome y defendiéndome durante todo el camino.

Gracias al tribunal y oponente por tratarme con profesionalidad y justicia, por brindarme su experiencia y

aconsejarme en cada uno de los cortes.



DEDICATORIA

A mis padnes con todo mi amon,
Por thabense dedicado a mé formacisn,
Pmcaafcmﬁfwammz‘emm



RESUMEN

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones son cada vez mas utilizadas para la creacion de
herramientas de apoyo al proceso de toma de decisiones, producto a la gran cantidad de informacién
existente en los principales sectores de la sociedad y la economia, siendo dificil gestionar la misma; entre
estas herramientas se encuentran los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). El presente trabajo
desarrolla un SIG mediante el uso de herramientas de software libre. EI mismo facilita el proceso de
ubicacion geogréfica de lugares y rutas sin la necesidad de consumir servicios de georeferencias que se
encuentran publicos en el mundo.

La implementacion de este SIG surge con el objetivo de ser utilizado como herramienta de apoyo a la
toma de decisiones en cualquier sistema que necesite de sus funcionalidades y que cumpla con dos
precondiciones importantes: estar desarrollado sobre el marco de trabajo Symfony versién 1.x y contener
informacién necesaria para el proceso de ubicacion geogréfica de los lugares. Ademas permite la
ubicacién de lugares, rutas, asi como la posibilidad de observar la descripcidén de los lugares ubicados en
un mapa global. También permite controlar el mapa, moverlo en la direccibn que desee y acercarlo o
alejarlo a través del mouse o del teclado como mas conveniente resulte. Estas funcionalidades
contribuyen a una mejor organizacion de la informacion relacionada con datos geograficos, asi como al

ahorro de tiempo y menores probabilidades de desacierto en cuanto a la ubicacion geogréfica.

PALABRAS CLAVE

Sistemas de informacion geografica, toma de decisiones, ubicacién geogréfica.
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INTRODUCCION

La ubicacion geografica es un tema muy valorado en la actualidad, debido a la importancia que tiene la
relacion existente entre los sucesos de la vida y el reconocimiento del lugar donde se ocasionan. Cada dia
aumentan los recursos para conocer la localizacion de un sitio en base a sus caracteristicas geogréficas.
En la actualidad existen varios tipos de mapas los cuales tienen el objetivo de facilitar conocimientos
exactos acerca del tema que tratan. Los mas importantes son los mapas fisicos, que muestran el relieve
de una zona o de diferentes regiones y los mapas politicos, que tienen el objetivo de mostrar la division
politica del mundo.

Para las personas que estan relacionadas con las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC) existen, ademas de una variedad inigualable de mapas digitales, los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Los mismos son herramientas de apoyo a la toma de decisiones y algunos autores,
como el profesor Bosque Sendra los define como:

La integracién organizada de hardware, software y datos geograficos disefiados para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacién geograficamente referenciada; con el
fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion [3].

Cuba no esta ajena al tema de la informatizacion por lo que se encuentra inmersa en este proceso en
todos los campos de la sociedad que le sea posible: salud, educacion, ciencia, cultura, entre otros [1].

En el afio 2004 una de las entidades que comprendié la necesidad de estos servicios fue la Aduana
General de la Republica (AGR), ya que maneja grandes cumulos de informacién que son de gran
relevancia para el pais. Por esta razon, en estos momentos est4d atravesando el proceso de
informatizacion en conjunto con la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), desarrollando el
Sistema de Gestion Integral de Aduanas (GINA).

Para los trabajadores de la AGR el proceso de localizacién de lugares es muy complejo. Tienen que
realizar el mismo en mapas no digitales, por lo que se podrian cometer errores de ubicacion. Es
practicamente imposible que los trabajadores, teniendo conocimientos basicos de geografia, conozcan la
ubicacion exacta de mas de 971 puertos y 9461 aeropuertos.

Otro problema que presentan los especialistas aduaneros es a la hora de localizar las rutas en un mapa
no digital, ya que es mas complicado analizar la ruta exacta de una travesia cuando sus recorridos son a

lugares que se encuentran relativamente cerca, pues estos mapas tienen una vista muy general, por eso



son necesarias las vistas a diferentes escalas, pues se ubicarian los lugares y se analizarian las rutas con
una mayor precision.

También se necesita conocer los lugares aledafios a cada una de las escalas del viaje y si estan cerca de
localidades peligrosas se deberia tomar un mayor nimero de precauciones, pues podrian sufrir ataques
de pirateria entre otras peligrosas situaciones que afectarian a la transportacion. Realizar este proceso sin
su debida digitalizacién, traeria consigo un mayor empleo del tiempo en esta actividad, asi como
posibilidades de desacierto en muchos de los casos a partir de la complejidad de visualizar grandes
cumulos de informacion en formatos no digitales.

El Sistema de Gestion Integral de Aduanas no cuenta con un componente que gestione la informacion
necesaria para facilitar la creacién de rutas y la realizacion del proceso de ubicacion geogréfica, sin la
necesidad de consumir servicios de georeferencias que se encuentran publicos en el mundo;
imposibilitandose el acceso a los mismos debido a que su empleo es a través de una conexion a internet,
lo que implica tener un enlace de altas prestaciones. Ademas estos servicios se encuentran en servidores
externos al pais, trayendo consigo que la informacion presente en la AGR se vea expuesta a problemas
de confidencialidad, integridad y disponibilidad.

Debido al gran significado que ha tenido la representacion y analisis de la informacién geografica en el
desarrollo informatico y atendiendo a la situacién problematica antes expuesta, se plantea el siguiente
problema de investigacién ¢Cémo localizar lugares y rutas a nivel global en el Sistema de Gestion

Integral de Aduanas para facilitar una mayor percepcion geografica?

Se define como objeto de estudio Sistemas de Informacion Geografica y como campo de accién un

mecanismo de representacion de coordenadas en un mapa digital.

Se traz6 como objetivo general de la investigacién: Desarrollar un componente en el Sistema de Gestion
Integral de Aduanas que permita la localizacién de lugares y rutas especificas a nivel global, con el fin de
facilitar la informacién necesaria para el seguimiento, evaluacién y toma de decisiones por parte de los

directivos de la aduana.

Para dar solucion al objetivo general fue necesario definir los siguientes objetivos especificos:
1. Elaborar el marco teérico relativo a la investigacién para obtener un estado del arte que permita

tener un conocimiento amplio del tema.



2. Analizar el componente de posicionamiento global para el GINA.
3. Implementar la solucion modelada de manera que cumpla con las necesidades del cliente.

4. Validar la solucion mediante pruebas de caja negra utilizando el método particion equivalente.

En la presente investigacion cientifica se emplearon los siguientes métodos tedricos y empiricos:
Métodos Tedricos:

Histérico — l6gico: Este método es empleado para investigar la existencia de alguna plataforma que
implemente un SIG con caracteristicas similares a la solucién que se propone en el presente trabajo.
Analitico — sintético: Este método se utiliza en la investigacién para analizar la bibliografia relacionada
con los SIG, permitiendo la extraccion de los elementos mas importantes. El volumen de informacién
estudiado se sintetiz6 en una nueva informacidn concreta, resumiendo en ella las caracteristicas
generales y sus relaciones.

Modelacion: Se emplea para mostrar los diferentes diagramas y componentes que se construyen como

resultado del proceso de desarrollo de software.

Con la realizacion de este trabajo de diploma se obtendra como posible resultado un componente que se
integre al GINA y que permita localizar y visualizar la posicion de lugares y rutas para todos los médulos
del Sistema de Gestion Integral de Aduanas que lo requieran, facilitando el proceso de toma de decisiones

a los trabajadores de la AGR.

El presente trabajo cuenta con tres capitulos. A continuacion se hace una breve descripcion de cada uno
de ellos:

Capitulo 1: Fundamentacién teédrica

En este capitulo se definiran los principales conceptos que permitiran un mejor entendimiento del tema,
también se abordaran las caracteristicas principales del objeto de estudio. Se haré referencia al estado del
arte del tema tratado desde el &mbito nacional e internacional, enumerando y argumentando las
soluciones parciales que existen y demostrando por qué no es posible el uso de las mismas. Ademas se
realizara una descripcion de las herramientas y tecnologias empleadas en el desarrollo de la solucion asi

como el modelo de desarrollo empleado.



Capitulo 2: Analisis y disefio de la solucion

En este capitulo se definiran los requisitos funcionales y no funcionales que debe poseer el componente,
los mismos seran validados a través de la técnica revisibn formal de requerimientos. También se
describira la arquitectura base del componente, asi como los diagramas de secuencia y de clases del
disefio con estereotipos web. El disefio sera validado utilizando la métrica tamafio operacional de clases
(TOC).

Capitulo 3: Implementacién y pruebas del sistema

En el Ultimo capitulo de esta investigaciéon, se definiran con exactitud cuéles son las precondiciones
necesarias para el buen funcionamiento del componente. Después de haber concluido la implementacién
del mismo, se comprobara el estado funcional del componente implementado, a través de pruebas de caja
negra, utilizando la técnica de particiones equivalentes. El objetivo principal de este capitulo es demostrar
gue la solucion implementada es satisfactoria y que brinda una solucién al objetivo general por el cual

surgio la presente investigacion.



1. CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccién

Los Sistemas de Informacién Geografica son herramientas de apoyo a la toma de decisiones, tienen el
objetivo de capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar toda la informacién geogréfica, con el fin
de proporcionar respuestas a posibles interrogantes que podrian presentar los usuarios de los mismos.
Existen varios tipos de SIG, en el desarrollo de este trabajo se estudiaran a mayor profundidad los SIG
web, los cuales permiten visualizar datos, acceder a funcionalidades de analisis y consultar servidores SIG

a través de una red de computadoras.
1.2. Conceptos asociados al dominio del problema

A continuacion se enuncian varias definiciones que contribuiran a la comprension del presente trabajo.
Cartografia: La cartografia es la ciencia que se encarga del estudio y la elaboracién de los mapas
geograficos, territoriales y de diferentes dimensiones lineales. Ademas se puede definir como el conjunto
de mapas producidos por una institucion, relativos a un determinado territorio. Es la técnica geogréafica que
estudia la secuencia de etapas y procesos ejecutados para la visualizacion de un espacio geogréfico
mediante la produccién de mapas, cartas, planos o croquis [22].

Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones: Se denominan Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones al conjunto de tecnologias que permiten la adquisicion, produccion, almacenamiento,
tratamiento, comunicacion, registro y presentacion de informaciones, en forma de voz, imagenes y datos
contenidos en sefiales de naturaleza acustica, 6ptica o electromagnética [34].

Informacién Geografica: Se denomina Informacion Geografica (IG) a aquellos datos espaciales
georeferenciados requeridos como parte de las operaciones cientificas, administrativas o legales. Dichos
datos espaciales suelen llevar una informacién alfanumérica asociada [23].

Mapa: El concepto de mapa proviene del término latino mappa. Se trata de una representacion grafica y
métrica de una porcion de territorio sobre una superficie bidimensional, que por lo general suele ser plana,

aunque también puede ser esférica como en el caso de los globos terrdqueos [29].



1.3. Sistemas de Informacion Geogréfica

Los Sistemas de Informacién Geografica, son herramientas de apoyo a la toma de decisiones, que
facilitan el andlisis de la informacion geografica. Existen varias definiciones, dentro de las que se
encuentran:
e Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan disefiados para
actuar coordinada y légicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar toda la
informacion geogréfica y de sus atributos con el fin de satisfacer maltiples propésitos. Los SIG son una
nueva tecnologia que permite gestionar y analizar la informacion espacial y que surgié como resultado
de la necesidad de disponer rapidamente de informacién para resolver problemas y contestar a
preguntas de modo inmediato [2].
¢ Una integracién organizada de hardware, software y datos geograficos disefiada para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion. También puede
definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre y
construido para satisfacer necesidades concretas de informacion [3].
e Un sistema de Informacion concebido para trabajar con datos referenciados en el espacio
geografico. Tiene capacidades especificas para manejar datos espaciales y analizarlos mediante un
conjunto de operaciones [30].
Después de analizar los conceptos anteriores se puede concluir que para el desarrollo de este trabajo un
SIG es una herramienta de apoyo a la toma de decisiones que esta disefiado para capturar, almacenar,
analizar, transformar y presentar toda la informacion geogréfica, con el fin de dar respuestas a posibles
preguntas formuladas por los usuarios que utilicen este componente como son ¢Ddnde se encuentra este

lugar?, ¢ Qué ocurriria si se toma esta ruta?, ¢ Qué problemas traeria esta escala del viaje?

La siguiente ilustracién muestra los componentes de un SIG:


http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT

Software

lHustracion 1. Sistema de Informacion Geogréafica [35].

Equipos (Hardware)

Es donde opera el SIG. Estos programas se pueden ejecutar en un amplio rango de equipos, desde

servidores hasta computadores personales usados en red o trabajando en modo "desconectado” [2].
Programas (Software)

Los programas de SIG proveen las funciones y las herramientas necesarias para almacenar, analizar y
desplegar la informacién geografica. Los principales componentes de los programas son [35]:

e Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacion geogréfica.

¢ Un sistema de administracion de base de datos.

e Herramientas que permitan busquedas geograficas, analisis y visualizacion.

¢ Interfaz grafica para que el usuario acceda facilmente a las herramientas.
Datos:

Probablemente la parte més importante de un sistema de informacion geogréfico son sus datos, estos
pueden ser geograficos y tabulares, son adquiridos por la persona que implementa el sistema de
informacion, asi como por terceros que ya los tienen disponibles. El sistema de informacién geografico

integra los datos espaciales con otros recursos de datos y puede incluso utilizar los manejadores de base



de datos mas comunes para manejar la informacion geogréfica [35].

Recurso humano:

La tecnologia de los SIG esta limitada si no se cuenta con el personal que opera, desarrolla y administra el

sistema y que establece planes para aplicarlo en problemas del mundo real [2].

Procedimientos:

Un SIG operaré acorde con un plan bien disefiado y con unas reglas claras del negocio [2].

Tipos de SIG:
Los SIG pueden ser divididos en 4 grupos de programas informaticos segin su dominio en el mercado
internacional [4]:
e SIG de escritorio: Utilizados para crear, editar, administrar, analizar y visualizar los datos
geograficos, son clasificados en tres categorias segun su funcionalidad:
Visor SIG: Son software que permiten desplegar informacion geografica a través de una interfaz que
funciona como visor, en la cual se pueden agregar varias capas de informacion.
Editor SIG: Es aquel SIG orientado principalmente al tratamiento previo de la informacién geogréfica
para su posterior analisis. Antes de introducir datos a un SIG es necesario prepararlos para su uso en
este tipo de sistemas.
SIG de andlisis: Disponen de funcionalidades de andlisis espacial y modelizacion cartogréafica de
procesos.
e Componentes de desarrollo SIG: Paquete de herramientas que permiten la programacion de
funciones de visualizacién y consulta de informacion geogréfica.
e SIG web: Permiten la visualizacién de datos, asi como el acceso a funcionalidades de andlisis y
consulta de servidores SIG a través de una red de computadoras.
e SIG moéviles: Usados para la recogida de datos a través de dispositivos méviles. Con la adopcion
generalizada por parte de estos, de dispositivos de localizacion Global Positioning System (GPS)

integrados, el software SIG permite utilizarlos para la captura y manejo de datos en campo.

Existen dos formas de almacenar la informacién que maneja un SIG:



Modelo raster: Se centra, mas que en la precision de la localizacion, en las propiedades que posee el
espacio de trabajo. Para lograr estas precisiones divide este espacio en celdas, donde cada una de ellas
representa una informacion especifica con un Unico valor. Si las resoluciones de las celdas son mayores,
menores seran las precisiones de representacién del espacio geogréafico. Este modelo es utilizado en
estudios medioambientales ya que no se requiere una elevada precision [26].

Modelo vectorial: Este modelo se centra en la precisién de la localizacibn o en los detalles de la
informacion geogréfica que se desee representar. Permitira graficar un objeto a través de puntos, lineas y
poligonos. Los céalculos de areas, perimetros y longitudes son mas precisos que en el Modelo raster [26].

En la siguiente ilustracion se puede observar de una forma mas precisa las diferencias entre el Modelo

Puntos -> Comercios Establecidos
= ,o‘"" % /

Llneas -> Calles de ciudad
Vectorial < LS \ -
L.,

raster y el Modelo vectorial.

Areas -> Colonias de ciudad

Pixel -> Alturas de Terreno

Pixel -> Tipo de Suelo

Raster

Mundo Real

llustracion 2. Diferencias entre Modelo raster y Modelo vectorial [45].

El mundo real es representado por el Modelo raster utilizando dos capas: el tipo de suelo y las alturas de
terreno; como se puede observar este modelo se centra en las propiedades que posee el espacio de
trabajo.

El mundo real es representado por el Modelo vectorial utilizando tres capas: poligonos, lineas y puntos;

como se puede observar este modelo se centra en la precision de la localizacion.



1.4. Andlisis de otras soluciones existentes

En el mundo existe una gran cantidad de aplicaciones que tienen el objetivo de facilitar la ubicacion
geogréfica de forma digital. A continuacion se realiza una descripcién de algunos SIG, los cuales son
utilizados por usuarios con diferentes niveles de preparacion. Se analizaran las principales caracteristicas

de cada uno de ellos, asi como las limitaciones que tiene su uso para la AGR.

1.4.1. Ambito internacional

Google Maps es el nombre de un servicio gratuito de Google. Es un servidor de aplicaciones de mapas
en la web. Desde el 6 de octubre del 2005, Google Maps es parte del Google Local. Algunas de sus
principales caracteristicas son [27]:
Los mapas de la API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) de Google se basan en tecnologia
JavaScript lo que constituye una gran ventaja ya que de esta manera no se necesita instalar software
alguno y es compatible con practicamente todos los navegadores, Firefox, Mozilla, Opera, Internet
Explorer, Netscape y otros.
Utiliza la libreria Mapstraction la cual permite desarrollar mapas en JavaScript para multiples proveedores
con un mismo cédigo. Se puede agregar texto HTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto) y XML
(Lenguaje de Marcas Extensible) en una pequefia ventana de informacion.
Este servicio de Google es muy utilizado en el mundo debido a las variadas y utiles funcionalidades que
brinda como son [27]:
¢ Ofrece imagenes de mapas desplazables, asi como fotos satelitales del mundo e incluso la ruta
entre diferentes ubicaciones.
o También ofrece la capacidad de hacer acercamientos o alejamientos para mostrar el mapa.
e EIl usuario puede controlar el mapa con el mouse o las teclas de direccién para moverse a la
ubicacion que se desee.
e Para permitir un movimiento mas rapido, las teclas "+" y "-" pueden ser usadas para controlar el nivel
de zoom.
e Los usuarios pueden ingresar una direccion, una interseccién o un area en general para buscar en
el mapa.

Google Maps cuenta ademas con varias herramientas de apoyo como es Google Street View la cual
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muestra imagenes a pie de calle, Google Ride Finder se basa en la localizacion permanente de taxis y
limusinas mediante el uso de GPS, Google Moon hizo publico el uso de las imagenes de la NASA
(Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio) acerca de la geografia lunar y Google Mars el

cual ofrece imégenes de satélite de Marte asi como imégenes infrarrojas y del relieve de este planeta.

Yahoo Maps es un SIG muy similar a Google Maps, tanto en interfaz como en posibilidades de uso
algunas de sus principales caracteristicas son:
Puede agregar texto HTML en una pequefa ventana de informacién. Las fotos aéreas proporcionan una
menor nitidez que los servicios de Google Maps y al igual que este utiliza la libreria Mapstraction.
Las herramientas de visualizacion de mapas y herramientas para desarrolladores incluyen una interfaz de
programacion de aplicaciones (API) que permite integrar facilmente mapas interactivos en la web y
aplicaciones de escritorio, pudiendo elegir las tecnologias a utilizar entre las que se encuentran Flash o
Ajax (JavaScript asincrono y XML) [36].
También ofrece un APl de Geocodificacion denominado Yahoo Place Finder que permite transformar las
direcciones fisicas en localizaciones codificadas (latitud y longitud).
Este SIG cuenta con varias funcionalidades como son [36]:
e Capacidad de hacer acercamientos o alejamientos para mostrar el mapa.
e EIl usuario puede controlar el mapa con el mouse o las teclas de direccién para moverse a la
ubicacion que se desee.
e Para permitir un movimiento mas rapido, las teclas "+" y "-" pueden ser usadas para controlar el nivel
de zoom.
e Ademas de las clasicas opciones como alternar entre vista satélite o0 de mapa, realizacion de rutas o
marcado de puntos, se incluye un interesante buscador especifico de negocios y una utilisima vista del

trafico en tiempo real.

Bing Maps es un servicio de mapas web, que forma parte del motor de basqueda Bing de Microsoft y que
funciona con Bing Maps for Enterprise [28]:
Dentro de las funcionalidades de este SIG se encuentran [28]:

o Ofrece la capacidad de hacer acercamientos o alejamientos para mostrar el mapa.

e El usuario puede controlar el mapa con el mouse o las teclas de direccion para moverse a la

ubicacion que se desee.

11



e Para permitir un movimiento mas rapido, las teclas "+" y "-" pueden ser usadas para controlar el nivel
de zoom el cual logra aproximarse y mantener una buena calidad de la imagen.

¢ Combina los mapas dibujados con las imagenes planas del satélite.

e Ofrece como extra una visualizacion distinta, denominada "Vista de p4jaro”, la cual consiste en fotos
aéreas tomadas de 4 angulos diferentes. Estas imagenes (Pictometry) son mas detalladas que las
vistas aéreas de edificios anteriores. Las sefiales, anuncios, peatones y otros objetos son claramente
visibles en muchas Vistas de pajaro. Sustituye la perspectiva cenital por imagenes reales con una leve
inclinacién que ayudan a captar mejor la perspectiva. Ademas, muestra partes de las ciudades en tres

dimensiones, con algunos de sus edificios méas caracteristicos.

Uno de los requisitos del Sistema de Gestién Integral de Aduanas es precisamente que no hecesite
consumir datos de servidores externos al pais, por lo que el mismo no puede hacer uso de estos servicios
de georeferencias Google Maps, Yahoo Maps y Bing Maps debido a que el acceso a los mismos es a
través de una conexion a internet, que implica tener un enlace de altas prestaciones y que ademas se
presentan en servidores externos al pais, trayendo consigo que la informacion presente en la AGR se vea

expuesta a problemas de confidencialidad, integridad y disponibilidad.

1.4.2. Ambito nacional

Cuba no esta ajena a los servicios que brindan facilidades para la ubicacion geogréfica, por lo que también
cuenta con Sistemas de Informacion Geografica que permiten la localizacion exacta de lugares.

Uno de estos servicios es el SIG de la Universidad de Ciencias Informaticas conocido como SIGUCI el
cual fue desarrollado en la UCI con el objetivo de facilitarle a la comunidad universitaria una mejor

ubicacion dentro de la misma [38]. En la siguiente ilustracion se presenta la portada principal de SIGUCI.
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llustracién 3. Portada de SIGUCI.

Esta aplicacion esta desarrollada con la plataforma GeneSig que permite el desarrollo de sistemas de este
tipo. Algunas de sus principales funcionalidades son [38]:
e Medir distancias, ubicar lugares, acercar, alejar o mover el mapa, para estas opciones se puede
utilizar el scroll o a través de mouse como mas comodo resulte al usuario.
SIGUCI no brinda la posibilidad de enmarcar todas sus funcionalidades en el mundo, sino que solo se
centra en el area de la UCI, por lo que no cumple objetivo su utilizacién para la AGR ya que no cuenta con

los requerimientos necesarios.

Otro SIG desarrollado en la UCI es el SIG_VERANO el cual tiene el objetivo de permitir la representacion
geoespacial de la informacion, asociada a la disponibilidad de los distintos locales que son utilizados para
el recreo y disfrute de la familia cubana en cada una de las provincias durante la etapa veraniega [37].

Una de las principales deficiencias que tiene este sistema es que no permite ubicar puntos geograficos
dada una latitud y una longitud, ademas solo enmarca sus limites en Cuba; este no cumple con las
funcionalidades que exige el usuario por lo tanto no es posible su uso en la AGR.

También existe el Sistema para la representacion geografica de objetivos hidrograficos de precipitaciones,
SIG-Hidro, una aplicacion desarrollada sobre la plataforma GeneSig con el objetivo de permitir la
representacion geoespacial de la informacién asociada a los objetivos hidrograficos de precipitaciones
[43]. Este sistema no cumple con las caracteristicas necesarias para el cliente, entre otras razones porque

utiliza el Modelo raster para la representacion de la informacion, este es el idéneo para representar



objetivos hidrograficos, pero no es recomendable en la representacion de puntos geograficos.

Después de haber realizado un andlisis critico de las herramientas existentes en el mundo y en Cuba que
se relacionan con el tema, se afirma que no existe ninguna que pueda ser utilizada por las exigencias de
la AGR para la ubicacion geografica de lugares de interés. Las soluciones nacionales no permiten realizar
ubicaciones en un mapa global y las soluciones internacionales se encuentran publicas en internet y es
necesario no consumir servicios de este. Por las razones argumentadas anteriormente se puede concluir
que es imprescindible la creacién de un componente que permita la localizacion de lugares y rutas
especificas a nivel global, con el fin de facilitar la informacion necesaria, para el seguimiento, evaluacion y

toma de decisiones, por parte de los directivos de la aduana.
1.5. Seleccién de las tecnologias a utilizar para la implementacion

En este epigrafe se realizar4 un estudio detallado de todas las posibles herramientas que se pueden
utilizar en el desarrollo del componente, siempre y cuando sean especificas para el trabajo con mapas
digitales, llegando a la conclusion de cuéles son las mas iddéneas. Debido a la importancia que tiene para
el pais la migracion hacia Plataformas y Sistemas de Cddigo Abierto (Software Libre) se seleccionaran
tecnologias que cumplan con estas condiciones. Existen otras tecnologias que seran utilizadas debido a

gue su uso esta definido en el proyecto GINA.
Servidores de mapas de c6digo abierto

Dentro de los servidores de mapas de codigo abierto mas reconocidos en el mundo estan MapGuide

Open Source, Deegree, Geoserver y MapServer.

MapGuide Open Source es una plataforma basada en la web que permite a los usuarios desarrollar y
desplegar aplicaciones web y servicios de cartografia geoespacial web. MapGuide incluye una base de
datos XML (Lenguaje de Marcas Extensible) para la gestion de contenidos, y soporta los formatos mas
populares de archivos geoespaciales y bases de datos. MapGuide puede implementar en Linux o

Windows. Ofrece soporte a una gran cantidad de lenguajes tales como: PHP, .NET, Java, JavaScript [5].

Deegree es un software de codigo abierto para las infraestructuras de datos espaciales y de la web

geoespacial. Incluye componentes para la administracion de datos geoespaciales, incluyendo el acceso a
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datos, la visualizacion, el descubrimiento y la seguridad. Los estdndares abiertos son el corazén de
deegree. El software se basa en los estandares del Open Geospatial Consortium (OGC) y el Comité
Técnico ISO 211 [6].

GeoServer es un servidor implementado con Software Libre que permite publicar y editar datos
espaciales, aunque esta desarrollado en Java puede ser bastante rapido cuando se configura
correctamente.
Principales ventajas:
¢ Facilidad de manejo, la configuracién se realiza a través de una aplicacion web que evita la edicion
de complejos ficheros de configuracion.

e Proporciona una web para administracion, lo que facilita la configuracion.

MapServer es un entorno de desarrollo en cédigo abierto para la creacion de aplicaciones SIG con el fin
de visualizar, consultar y analizar informacién geografica. Fue desarrollado por la Universidad de
Minnesota a mediados de los afios 1990.
Para el desarrollo del trabajo se seleccioné este ya que posee las caracteristicas necesarias para
desarrollar la aplicacién y brinda varias facilidades para el desarrollo de la misma. Dentro de las
principales ventajas estan:

e Soporte multiplataforma.

¢ Velocidad de Acceso a datos.

e Generacion automatica de los elementos de un mapa (barra de escala, mapa de referencia y

leyenda).

¢ Dispone de un poderoso sistema cartografico, proporcionando datos bajo vectores dinamicos con

alta calidad.

e Soporta formatos vectoriales: ESRI, shapefiles y PostGIS.

e Formatos raster soportados: JPG, PNG y GIF.

o MapServer es generalmente mejor con Web Map Service (WMS), mientras que GeoServer trabaja

mejor con Web Features Service (WFS).
Ademas brinda soporte a los lenguajes de scripting y ambientes de desarrollo mas populares como son:
PHP, Python, Perl, Ruby, Java y .NET [7].
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Servidores web

Apache es el servidor web hecho por excelencia: su configurabilidad, robustez y estabilidad hacen que
cada vez millones de servidores reiteren su confianza en este programa. Este fue el seleccionado para el
desarrollo del componente, ya que ademas de estar definido su uso por el proyecto [31] presenta un grupo
de ventajas que se mencionan a continuacion [8]:

¢ Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.

e Apache es una tecnologia gratuita de codigo abierto.

e Apache trabaja con gran cantidad de lenguajes de programaciéon, como son Perl, PHP y otros

lenguajes de script.

e Apache permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.

Lenguajes de programaciéon de codigo abierto

PHP es un lenguaje de programacion del lado del servidor gratuito e independiente de plataforma, rapido,
con una gran libreria de funciones y mucha documentacion. El uso de este esta definido en el proyecto
productivo GINA [31] debido a la diversidad de ventajas que presenta como son:

e Es un lenguaje multiplataforma [9].

¢ Es un lenguaje de cédigo abierto [24].

e PHP es completamente expandible. Esta compuesto por un sistema principal, un conjunto de

médulos y una variedad de extensiones de cddigo [24].

e PHP generalmente es utilizado como mddulo de Apache, lo que lo hace extremadamente veloz.

e Facilita la conexién con un gran nimero de bases de datos como PostgreSQL, MySQL, Oracle,
Informix, entre otros [9].

Tecnologia SIG del lado del cliente

OpenLayers es una libreria JavaScript de cddigo abierto que tiene el objetivo de mostrar mapas
interactivos en los navegadores web [10].

Ext JS es una libreria JavaScript que ofrece un extraordinario conjunto de componentes para incluir dentro
de una aplicacion web como rejillas, arboles de datos, menus y paneles [10].
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Para el desarrollo del componente se seleccion6 GeoExt con el objetivo de mantener el formato de las
interfaces visuales definidas por el proyecto GINA. Algunas caracteristicas son:
e Permite crear, de forma facil, aplicaciones para la visualizacion, ediciébn y disefio de datos
geoespaciales.
o Combina los controles geoespaciales de OpenLayers con los componentes de interfaz de usuario de
Ext JS en un framework que permite construir aplicaciones SIG de estilo similar a las de escritorio, pero
en un navegador [10].

Sistema gestor de base de datos

PostgreSQL es un potente gestor de bases de datos de codigo abierto que tiene las siguientes
caracteristicas [39]:
e Perteneciente al ambito del software libre.
e Es robusto, cumple con los estandares SQL y es escalable.
o Cuenta con versiones para una amplia gama de sistemas operativos, entre ellos: Linux, Windows,
Mac OS X, Solaris, BSD y Tru64.

PostGIS es un médulo utilizado en el desarrollo de este trabajo ya que afade soporte de objetos
geograficos a la base de datos objeto-relacional PostgreSQL, convirtiéndola en una base de datos
espacial y pudiendo ser utilizada para almacenar y consultar datos espaciales (puntos, lineas y poligonos).
Algunas de sus principales caracteristicas son [11]:

e Base de datos espaciales de alto rendimiento y robusta construida en PostgreSQL.

¢ Alta fiabilidad.

e Proporciona representaciones espaciales de los tipos geométricos (puntos, lineas y poligonos).

e Compatible con varios servidores de codigo abierto: GeoServer, MapServer, Mapnik, Deegree.
1.6. Entorno de trabajo a utilizar

En el desarrollo de proyectos informéaticos, el entorno de trabajo o marco de trabajo es una estructura de
soporte que se define para que el proyecto pueda ser organizado y desarrollado sobre el mismo, son

disefiados con la intencion de facilitar y agilizar el desarrollo de software [12].
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Symfony es un completo framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web,
gracias a sus caracteristicas este es el utilizado en el proyecto GINA [31] por lo que también serd utilizado
en el desarrollo del presente trabajo. Algunas de sus caracteristicas son [12]:
e Separa la légica de negocio, la logica de servidor y la presentacion de la aplicacién web.
e Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una
aplicacién web compleja.
e Automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los
aspectos especificos de cada aplicacion.
e Esta desarrollado completamente con PHP 5.
e Ha sido probado en numerosos proyectos reales y se utiliza en sitios web de comercio electrénico de
primer nivel.
¢ Es compatible con la mayoria de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y
SQL Server de Microsoft.

e Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows.

1.7. Herramientas de desarrollo

Las herramientas de desarrollo de software permiten a los desarrolladores la creacién de aplicaciones
para sistemas concretos. Las mas comunes incluyen técnicas de soporte para la deteccioén de errores de
programacion, la generacion automatica de cédigo, entre otras caracteristicas que facilitan y agilizan el
desarrollo de soluciones de software. Frecuentemente incluyen también cddigos de ejemplo, notas
técnicas y documentacién de soporte [13]. Las herramientas utilizadas para el desarrollo del componente

son:

Netbeans es una herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas. Esta escrito en Java, pero se utiliza para desarrollar en varios lenguajes de programacion [14].
Caracteristicas:

¢ Netbeans es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de cédigo abierto y gratuito.

¢ Es multiplataforma, haciendo posible su uso en diversos sistemas operativos.

¢ Brinda las herramientas necesarias para el desarrollo en lenguajes como Java, XML, HTML, PHP y
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JavaScript.
e Presenta aplicaciones para la deteccién y tratamiento de errores.

¢ Tiene una amplia comunidad de desarrollo y soporte.

Visual Paradigm es una herramienta CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora)
profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a
objetos, construccién, pruebas y despliegue. El lenguaje unificado de modelado (UML) ayuda a una rapida
construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, cédigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion [15].

Esta herramienta es utilizada en el desarrollo del presente trabajo pues permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, generar codigo desde diagramas y generar documentacién, también proporciona

abundantes tutoriales de UML y demostraciones interactivas de UML.

Caracteristicas:
e Soporte de UML version 2.1.
o Diagramas de Procesos de Negocio.
¢ Ingenieria inversa.
¢ Modelo a cédigo, diagrama a cédigo.
e Diagramas de flujo de datos.
e Soporte a los sistemas de Mapeo Objeto-Relacional (ORM).
e Generacion de bases de datos.
¢ Transformacién de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de datos.

¢ Distribuciéon automatica de diagramas.

1.8. Modelo de desarrollo de software

Para el buen funcionamiento del Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades (CEIGE) y de los
proyectos que pertenecen al mismo se ha establecido el siguiente modelo de desarrollo en el cual se
especifican las actividades de cada una de las fases del ciclo de vida de los proyectos del centro teniendo
en cuenta los procesos de CMMI (Integracion de Modelos de Madurez de Capacidades) del nivel 2 para la

UCI. También se detallan los artefactos a generar en cada momento independientemente de las
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herramientas o métodos que se utilicen para ello. Debido a la buena organizacién que brinda este modelo
para el desarrollo de un proyecto y por estar establecida su utilizacion en el proyecto GINA, sera utilizado
en el desarrollo del presente trabajo. A continuacion se muestra el ciclo de vida de los proyectos del

CEIGE el cual tiene en cuenta las actividades de cada una de las fases [16].

Inicio

[ Estudio preliminar ]

v
[Modelado del negocio]
v
E Roqusios
v

[ Analisis y diseno ]

Implementacion j

[ Pruebas internas ]

Pruebas de llberamon]

&

Fin

llustracion 4. Ciclo de vida de proyectos del CEIGE [12].

Descripcion de las fases del ciclo de vida de los proyectos
Inicio o Estudio preliminar: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con
la planeacién del proyecto a un alto nivel, la evaluacion de la factibilidad del proyecto y el registro de este.
En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente, que permite obtener informacion
fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo, para de
esta manera decidir si se ejecuta o no el proyecto.
Los objetivos de la fase son [12]:

e Asegurar la factibilidad del proyecto.

e Establecer un plan para la ejecucién del proyecto.
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Hitos:
e Plan de desarrollo de software.

¢ Acta de inicio del proyecto firmada.

Desarrollo: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software, incluyendo el
ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se
refinan los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y por ultimo se libera el
producto.
El objetivo de esta fase es [12]:

o Obtener un sistema que satisfaga las necesidades de los clientes y usuarios finales.
Hito:

¢ Producto liberado por entidad certificadora de calidad.
En esta fase se ejecutan las disciplinas Modelado de negocio, Requisitos, Andlisis y disefio,

Implementacién, Pruebas internas y Pruebas de liberacién.

1.9. Conclusiones parciales

En este capitulo se realiz6é un estudio amplio de los Sistemas de Informacion Geogréafica con el objetivo de
contribuir a la comprensién del presente trabajo.

También se analizaron las soluciones existentes en el ambito nacional e internacional, arribandose a la
conclusion de que ninguna cumple con todos los requerimientos necesarios para ser utilizadas por la
AGR, por lo que se hace necesaria la implementacion de un componente que cumpla con los objetivos
trazados.

Se analizaron las tecnologias mas adecuadas a utilizar en el desarrollo del componente, seleccionando
como servidor de mapas MapServer y como lenguaje de programacion por parte del cliente la libreria

GeoExt, ambas tecnologias son especificas en el trabajo con datos geogréficos.
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2. CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

2.1. Introduccién

Para cumplir con el objetivo general de la presente investigacion es necesario definir los requisitos
funcionales que se implementaran y realizar una validacion de los mismos; asi como los requisitos no
funcionales, los cuales contribuiran al buen funcionamiento del componente. La arquitectura de software
establece la estructura, funcionamiento e interaccién entre las partes del software; la misma esta
compuesta por los artefactos mas significativos, permitiendo establecer un esquema de cémo va a quedar
constituido el mismo. Todos estos elementos serdn explicados detalladamente en los epigrafes del

presente capitulo.
2.2. Modelo de dominio o conceptual

Puede utilizarse para capturar y expresar el entendimiento obtenido en un area bajo analisis como paso
previo al disefio de un sistema. El modelo de dominio es utilizado por el analista como un medio para
comprender el sector de negocios al cual el sistema estara dirigido. Este proporciona una perspectiva
conceptual a través de [21]:

¢ Objetos o clases conceptuales.

e Asociaciones entre las clases conceptuales.

e Atributos de las clases conceptuales.
A continuacién se muestra el modelo conceptual del sistema, para mayor informacién ver anexo 2

correspondiente al tema.

Ruta
| Ky \

Mundo Lugar PuntoGeografico
~-gid : Integer ~idLugar : Integer g ~latitud : double
-sovereignt : String Tiene -nombre : String Tiene ~longitud : double
~the_geom : geometry ~descripcion : String

1 1. 1 1

llustracién 5. Modelo de Dominio.
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2.3. Requisitos funcionales

Existen varias técnicas para capturar los requisitos, una de las utilizadas fue la introspeccion que consiste

en ponerse en el lugar del cliente e imaginar como quisiera que quedara el sistema, luego sobre la base

de estas suposiciones se le recomendé un grupo de funcionalidades que pudieran resolver su problema.

También se realizé un estudio amplio de algunas herramientas existentes que fueron brindando una idea

de cémo lograr las especificaciones del cliente. Llegando como conclusion a los siguientes requisitos

funcionales y no funcionales:

N° Funcionalidad Descripcién Complejidad
El sistema debe cargar un mapa del
R1 Cargar el mapa del mundo para permitir realizar las Alto
mundo. o :
ubicaciones sobre el mismo.
El sistema debe permitir acercar el
R2 Acercar el mapa. mapa lo que permite disminuir la Media
escala de visualizacion.
El sistema debe permitir alejar el Media
R3 Alejar el mapa. mapa lo que permite aumentar la
escala de visualizacion.
Con este requisito se quiere que el Media
Mover el mapa. usuario pueda mover el mapa
R4 utilizando el mouse para obtener la
vista que se desee.
Permitir que el usuario pueda Baja
Mostrar mapa de seleccionar los lugares que desea
R5 referencia. observar a través de un mapa de
referencia, segun la escala de
visualizacion que haya seleccionado.
R6 Ver todo el mapa. El sistema debe permitir visualizar el Media
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mapa segun la escala inicial de la

aplicacion.

R7

Realizar accién anterior.

El sistema debe permitir visualizar el
mapa anterior al que se visualiza en

la aplicacion.

Media

R8

Realizar accién

siguiente.

El sistema debe permitir que una vez
que haya seleccionado la accion
anterior vuelva al estado en que se

encontraba.

Media

R9

Localizar lugares.

El sistema debe permitir la
localizacién de puntos geogréficos,

dada las coordenadas del mismo.

Alta

R10

Mostrar escala del mapa.

Mostrar la escala de visualizacién, la
cual varia en dependencia del nivel

de zoom.

Media

R11

Mostrar rutas

ascendentes.

El sistema debe ir sefialando los
puntos que pertenecen a una ruta

con un numero de forma ascendente.

Media

R12

Mostrar leyenda.

El sistema debe mostrar una leyenda
de todos los simbolos que se utilizan

en el mapa.

Alta

R13

Mostrar informacion de

lugares.

Al pasar el mouse por encima de un
lugar sefalado en el mapa el sistema
debe mostrar un cuadro de texto con

la informacion referente al lugar.

Alta

R14

Mostrar informacion de

los botones utilizados.

Al pasar el mouse por encima de los
iconos, muestra el objetivo del

mismo.

Media

Tabla 1. Requisitos funcionales.
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2.4. Requisitos no funcionales

1. Usabilidad:
El componente implementado podra ser utilizado por personas con conocimientos minimos de la
informética y las funcionalidades del mismo estaran orientadas a iconos que muestren un
reconocimiento més facil por parte del usuario.
2. Eficiencia:
El tiempo de respuesta estar4d dado por la cantidad de informaciéon a procesar, al igual que la
velocidad de procesamiento de los datos.
3. Interfaz de usuario:
El sistema debe tener un disefio grafico sencillo, con una interfaz intuitiva y amigable para el
usuario.
4. Restricciones de disefio:
El producto de software debe estar disefiado sobre una arquitectura:
Modelo — Vista — Controlador.
5. Seguridad :
La informacién manejada por el sistema seré protegida de accesos no autorizados, garantizando la
confidencialidad de la informacion.
6. Requisitos de software:
El componente desarrollado debe cumplir con las siguientes caracteristicas:
PC cliente:
e Un navegador web Mozilla Firefox 15.x o superior, Internet Explorer 8 o superior.
¢ Sistema Operativo GNU/Linux o Windows.
Servidores:
e Sistema Operativo GNU/Linux.
e Servidor web Apache 2.0 o superior.
e PostgreSQL 9.0 como sistema gestor de base de datos, utilizando el plugin PostGIS version
2.0.3 para el trabajo con los datos geoespaciales.
e MapServer con extension PHP 5y MapScript.

e OpenLayers versién 2.10 o superior.
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e GeoEXxt versién 0.7 y Ext JS 3.0
¢ Symfony versién 1.x.
7. Requerimientos de hardware:
PC cliente:
e Las PC tienen que tener como minimol Giga Byte de memoria RAM.
e Como minimo un procesador core 2 duo a 1.7 GHz de frecuencia.
Servidor:
e Memoria RAM de 2 GB.
e Espacio en disco disponible de 10 GB.
8. Portabilidad:

El sistema serd multiplataforma, funciona en los sistemas operativos GNU/Linux y Windows.

2.5. Validacién de los requisitos de software

La validacién de requisitos tiene como misién demostrar que la definicion de estos, realmente representa
lo que el usuario necesita. Ademas tiene el propdsito de conocer errores y prevenirlos a tiempo antes de
comprometer recursos en las fases futuras del desarrollo de software. Los parametros a validar en los
requisitos son [44]:
o Consistencia: No debe haber contradicciones entre unos requisitos y otros.
¢ Realismo: Se pueden implementar con la tecnologia actual.
o \Verificabilidad: Para reducir la posibilidad de discusiones entre el cliente y el contratista los
requerimientos del sistema deben redactarse de tal forma que sean verificables.
e Completitud: ElI documento de requerimientos debe incluir requerimientos que definan todas las
funciones y restricciones propuestas por el usuario del sistema.
e Validez: Un usuario puede pensar que necesita un sistema para llevar a cabo ciertas funciones. Sin
embargo el razonamiento y el analisis pueden identificar que se requieren funciones adicionales o
diferentes.
Existen un conjunto de técnicas que se utilizan para llevar a cabo la validacion de los requisitos, una de
estas son las revisiones de requerimientos; las mismas son un proceso manual que involucra a personas

tanto de la organizacién del cliente como de la del contratista. En una revision formal de requerimientos el
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equipo de desarrollo debe conducir al cliente a través de los requerimientos del sistema, explicandole las
implicaciones de cada uno de ellos [32].

La técnica revision formal de requerimientos fue utilizada en la presente investigacion con el objetivo de
leer y corregir la documentacion, incluidos los documentos de apoyo como son especificacion y

descripcion de requisitos para validar la correcta interpretacion de la informacién transmitida.
2.6. Arquitectura de software

La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema, encarnada en sus
componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucién
[13]. Es considerada el nivel mas alto en el disefio de la arquitectura de un sistema puesto que establece
la estructura, funcionamiento e interaccion entre las partes del software. La misma esta compuesta por los
artefactos mas significativos, permitiendo establecer un esquema de cdémo quedaria constituido el
software. Sobre la arquitectura inicial se van agregando nuevos artefactos propiciando asi una
arquitectura mas robusta, describiéndose en la misma los principales aspectos tomados en cuenta para la
construccion del software de forma progresiva.

A continuacion se muestra una figura que ilustra los componentes fundamentales para la implementacion

del SIG y constituye la arquitectura base del mismo.

sistema

el‘vel'@ 1  sfGinaMaps 4 (T

2 ‘v 3
PostGIS o
D %) &e) GeoExt

PostgreSQl

{YExt JS @ OpenLayers”

llustracion 6. Arquitectura del componente a desarrollar.
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1-El componente a desarrollar utiliza el servidor de mapas MapServer para visualizar, consultar y analizar
la informacion geografica. El archivo mapfile (en el caso del componente seria el archivo mapas.map) es
el archivo de configuracion que MapServer usa para convertir datas geoespaciales en imagenes o datos
vectoriales; su propésito principal es definir las capas que puede generar, como obtener los datos
necesarios y como dibujarlas, estas imagenes generadas pueden ser almacenadas en un directorio local o
presentadas en un navegador web como en este caso.

2-El archivo mapas.map contiene una capa la cual realiza la conexion con la base de datos del
componente, en este caso utilizando el sistema gestor de base de datos postgreSQL y realizando una
conexioén de tipo PostGIS que es el encargado de permitir el trabajo con datos geogréficos, obteniendo los
mismos a través de consultas SQL.

3-El componente a desarrollar utiliza GeoExt como tecnologia SIG del lado del cliente ya que esta
mantiene el formato de las interfaces visuales definidas por el proyecto GINA, pues utiliza las librerias
JavaScript de codigo abierto Ext JS y OpenlLayers.

4-El componente a desarrollar podra ser integrado con cualquier sistema externo que necesite ubicar
lugares geogréficamente. Para poder utilizar el mismo el sistema tiene que estar desarrollado sobre el

framework Symfony y garantizar las precondiciones del epigrafe 3.2.

La arquitectura de software es un conjunto de patrones que proporcionan un marco de referencia
necesario para guiar la construccion de un software, permitiendo a los programadores, analistas y todo el
conjunto de desarrolladores del software compartir una misma linea de trabajo y cubrir todos los objetivos

y restricciones de la aplicacion [33].
2.7. Patrones arquitectonicos

Un patrén es un modelo que se puede seguir para realizar algo, estos surgen de la experiencia de seres
humanos de tratar de lograr ciertos objetivos. Los mismos capturan la experiencia existente y probada
para promover buenas précticas.
Las principales caracteristicas de los patrones son [17]:

e Tiene un nombre.

¢ Tiene un contexto o problema a resolver.

e Tiene una solucion.
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e Tiene unas consecuencias al utilizarlo.

El framework Symfony brinda varias facilidades a los desarrolladores, con el objetivo de facilitar el trabajo
y lograr una mejor organizacion, se basa en el patron arquitectonico Modelo Vista Controlador, el cual esta
formado por tres niveles como se muestra en la ilustracion 7:

¢ El Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su logica de negocio.

¢ La Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

e El Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista.

T T T T T T s s e 1
| Cliente

Peticion

Y

I
I
I
I
I
|
I
Vista I
I
I
I
I
I
I
I

lHustracion 7. El patron Modelo Vista Controlador [18].

Esta arquitectura separa la légica de negocio (el modelo) y la presentacién (la vista) por lo que se
consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. Si por ejemplo una misma aplicacion debe
ejecutarse tanto en un navegador estandar como en un navegador de un dispositivo movil, solamente es
necesario crear una vista nueva para cada dispositivo; manteniendo el controlador y el modelo original. El
controlador se encarga de aislar al modelo y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las
peticiones (HTTP, consola de comandos, email, etc.). El modelo se encarga de la abstraccion de la l6gica
relacionada con los datos, haciendo que la vista y las acciones sean independientes del tipo de gestor de
bases de datos utilizado por la aplicacién [18].

Este patron cumple con las principales caracteristicas de los mismos:
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Nombre:

Modelo Vista Controlador.

Contexto o Problema aresolver:

Es muy frecuente que se solicite cambio a interfaz. Los cambios a interfaz deberian ser faciles y
efectuados en tiempo de ejecucion. El cambio de interfaz no deberia de tener consecuencias para el
nucleo del codigo de la aplicacion.

Solucién:

El sistema se divide en tres partes: procesamiento, entradas y salidas.

Modelo: encapsula los datos y la funcionalidad de la aplicacion.

Vista — despliega la informacién contenida en el modelo (pueden existir varias vistas).

Controlador — est& asociado a cada vista, recibe entradas que traduce en invocaciones de métodos del
Modelo o de la Vista. El usuario interactia con el sistema solamente via controladores.

2.8. Diagrama de clases del disefio con estereotipos web

Una clase de disefio y sus objetos participan en varias realizaciones de requisitos funcionales. También
puede suceder que algunas operaciones, atributos y asociaciones sobre una clase especifica sean solo
relevantes para una sola realizacion de un requisito funcional. Para manejar todo esto se utilizan los
diagramas de clases conectados a una realizacion de un requisito funcional, mostrando asi sus clases
participantes, subsistemas y sus relaciones.

La utilizacion del framework Symfony y el uso de las librerias Ext JS permiten desarrollar un disefio con
una estructura similar para varios requisitos funcionales. La pagina servidora action.class.php se
encargara de las peticiones que realiza el controlador frontal de Symfony, luego estas se redireccionan a
la clase servidora layout que es la encargada de crear la plantilla de la pagina (en el presente caso por ser
la plantilla una pagina en blanco no se presenta en el diagrama), luego se construye la pagina cliente que
importa todas las interfaces de usuario del médulo, estas interfaces estan definidas en el fichero de
configuracion view.yml y se encuentran representadas dentro del paquete archivos js.

En la siguiente ilustracién se muestra el diagrama de clases del disefio con estereotipos web para el
requisito funcional Cargar mapa del mundo. En este caso la CP_Mapas realiza un servicio ajax request a
la clase servidora mapas.map para obtener los datos geograficos. La clase servidora mapas.map utiliza el

plugin postGIS para convertir los datos geograficos en la imagen que se muestra en el navegador web.
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llustracion 8. Diagrama de clases del disefio para requisito funcional “Cargar mapa del mundo”.

En la ilustraciéon 9 se muestra el diagrama de clases del disefio con estereotipos web para el requisito
funcional Localizar lugares. En este caso la clase action.class.php, mediante las clases del paquete de
Acceso a Datos y el Nucleo de Symfony (estos paquetes corresponden al sistema externo que utilice el

componente), es capaz de obtener la informacién necesaria para localizar los lugares.

symfony core

< <<redirect>> <<use>>
P >
ot N

layout \
| <<use>>

<<build>>

Acceso a datos

p— , L. s

| ﬂ,i <<ajax request>>  actionclass.php

v

mapas

<<include>>

-

archivos js

== — - -

llustracion 9. Diagrama de clases del disefio para el requisito funcional *'Localizar lugares'.
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2.9. Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia muestran el flujo exacto que se lleva a cabo en el desarrollo de un requisito
funcional. Estos tipos de diagramas son realizados para definir las acciones que se pueden realizar en la
aplicacion.

En la ilustracion 10 se muestra el diagrama de secuencia para el requisito funcional Cargar mapa del
mundo. ElI mismo comienza cuando el usuario selecciona la opcién Ver Mapa, esta interfaz principal
creard la interfaz mapas la cual cargara la capa base mundo a través del archivo mapas.map, el cual se
encargara de obtener los datos geogréficos a través de la base de datos World, la misma retornara estos
datos al archivo que realiz6 la consulta y de esta manera se creara el mapa mundo con su capa base; por
Gltimo se mostrara el mismo al usuario.

— — =
T i & World
4

Usuario principal mapas mapas.map
] |

|
|
| |
1: Selecciona Ver Ma al 2: BuildMapaf()

f——————

2.1: BuildCapaMundo L 3: ObtenerDatosGeog()

4: return DatosGeog

5: BuildMapa()

|
[]:I 6: MuestraMapa

|

|

|

| T T
| | :
! ! i

llustracion 10. Diagrama de secuencias del requisito funcional “Cargar mapa del mundo”.

En la ilustracién 11 se muestra el diagrama de secuencia para el requisito funcional localizar lugares. El
mismo comienza cuando el usuario selecciona la opcién localizar lugares mediante la interfaz, la cual se
encargara de enviar un listado con los id de los lugares a ubicar a la clase controladora action.class.php,
esta obtiene la latitud y longitud de la clase entidad Lugares, la cual se encarga de devolver estos datos a
la clase controladora, la misma retorna un json a la clase interfaz con los datos necesarios para la

posterior ubicacion y por ultimo serian ubicados dada su latitud y longitud los lugares deseados.
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usuario mapas action.class.php :
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1: Selecciona Localizar lugares 2: ajax request

2.1: ObtenerDatosGeog()

2.2: return DatosGeog

3: return jsonLugares

4: Localiza lugares

——===j
————————e

llustracion 11. Diagrama de secuencias del requisito funcional “Localizar lugares”.

2.10. Métricas para la evaluacion del disefio

Para realizar la validacion a las clases del disefio se seleccioné como métrica Tamafo operacional de
clases (TOC) [41].
La aplicacién de la métrica TOC define los siguientes atributos de calidad:
¢ Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de
un dominio o concepto, de la problematica propuesta.
¢ Complejidad de implementacion: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un disefio
de clases determinado.
¢ Reutilizacién: Consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase,

dentro de un disefio de software.

El TOC esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase.

Atributo de calidad Modo en que lo afecta

Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la

responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de implementacion Un aumento del TOC implica un aumento de la
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complejidad de implementacion de la clase.

Reutilizacién Un aumento del TOC implica una disminucién del

grado de reutilizacién de la clase.

Tabla 2. Tamafio operacional de clase (TOC).

La clase mapas es la encargada de implementar el componente sfGinaMaps, apoyandose en las librerias
necesarias, esta cuenta con 12 métodos. En cuanto al tamafio operacional de clase la misma tiene una
responsabilidad y complejidad de implementacién baja debido a la gran cantidad de métodos con que
cuenta, mientras que la reutilizacion de la clase es alta. En la siguiente tabla se indican los resultados

obtenidos al aplicar la métrica TOC.

Atributo de calidad Categoria Criterio

Responsabilidad Baja <=Promedio
Complejidad de implementacién Baja <=Promedio
Reutilizacion Alta <=Promedio

Tabla 3. Categoria que ocupa la clase mapas en correspondencia con la evaluacion de la métrica (TOC).

2.11. Conclusiones parciales

En este capitulo se especificaron todos los requisitos funcionales y no funcionales del componente a
desarrollar, logrando un acuerdo entre los clientes y el equipo de desarrollo.

Al aplicar la técnica de validacion: revision formal de requerimientos se garantizé que los mismos
realmente resuelven el problema de la presente investigacion.

Se definié la arquitectura del componente, la misma establece la estructura, funcionamiento e interaccion
entre las distintas partes del mismo, lo que facilita el marco de referencia necesario para guiar la
construccion de sfGinaMaps.

Se realizaron los diagramas de secuencia y diagramas de clases del disefio con estereotipos web los

cuales facilitan la implementacion de los requisitos funcionales.
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3. CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA

3.1. Introduccién

El componente a implementar podra ser utilizado por todo sistema externo que necesite ubicar lugares y
rutas en un mapa global, siempre y cuando cumpla con una serie de precondiciones que seran explicadas
en el presente capitulo. El Gnico instrumento adecuado para determinar el estado de la calidad de un
producto software es el proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a
componentes del software o al sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en
gue el software cumple con los requerimientos [19]. Para medir la calidad del componente desarrollado se
realizaran pruebas de caja negra, a través de los disefios de caso de prueba garantizados. También se

analizaran los resultados obtenidos en las pruebas a través de las dos iteraciones realizadas.
3.2. Precondiciones para utilizar el componente

Para el buen funcionamiento del componente desarrollado es necesario garantizar una serie de
precondiciones, ya que sin estas el mismo no cumpliria con el objetivo principal.
A continuacion seran mencionadas y explicadas detalladamente, las precondiciones que tiene que cumplir
el sistema externo que desee adaptar el plugin desarrollado a sus necesidades especificas:

¢ Debe estar implementado con el marco de trabajo Symfony version 1.x.

e Debe tener informacion de los lugares que se deseen ubicar en el mapa como es un identificador,

latitud, longitud y descripcion.

Las precondiciones especificas del componente desarrollado se explican a continuacién, estas son
enviadas como parametros a través del boton que brinda acceso al componente:
¢ nombreObj: Nombre de los objetos que se desean ubicar, para que pueda ser actualizado el nombre
de la funcionalidad en el visual, asi como la leyenda.
¢ |ugares: Una lista que posee el identificador de todos los objetos que se desean ubicar en el mapa.
e url: Una url que contiene la direccion de la funcién, desde la que se obtienen los datos geograficos

(latitud y longitud) para la posterior ubicacién de los lugares asi como su descripcion.
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3.3. Funcionamiento del componente desarrollado

Las precondiciones mencionadas anteriormente se relacionan de la siguiente manera:
e Cuando se desea realizar la ubicacion geogréfica de algun lugar, el usuario presiona el botén
seleccionado para el acceso al componente.
¢ Al mismo tiempo garantiza los parametros anteriormente mencionados (nombreObj, lugares, url).
¢ Cuando se presiona el boton que indica la funcionalidad “ubicar lugares”, se envian los parametros
necesarios para la ubicacion a la direccion especificada, utilizando la funcién AjaxRequest().
e Esta funcion devuelve un arreglo que incluye latitud, longitud, descripcién y el identificador de todos
los objetos que se desean ubicar.

e Por Gltimo se ubican los lugares deseados en el mapa con los datos garantizados.

Todo sistema externo que necesite ubicar lugares en un mapa global puede satisfacer sus necesidades
utilizando el componente desarrollado, siempre y cuando cumpla con las precondiciones explicadas en el
epigrafe 3.2. El acceso al mismo se garantiza a través de un botén que crea una instancia de la clase

mapas y garantice las precondiciones especificas del componente definidas anteriormente.
3.4. El componente orientado a la arquitectura del GINA

El Sistema de Gestion Integral de Aduanas necesita un componente para la ubicacién de puertos y
aeropuertos en un mapa global, para satisfacer las necesidades del mismo es necesario garantizar la
integracion del componente desarrollado al proyecto GINA.
La ilustracion 12 muestra como se integra el componente sfGinaMaps al Sistema de Gestion Integral de
Aduanas. La carpeta que contiene el componente lleva por nombre sfGinaMapPlugin y consta de 4
carpetas internas config, lib, modules y web:

o En la carpeta “lib” se incluyen las librerias especificas para el desarrollo del componente.

e En la carpeta “modules” se incluye el médulo maps el cual incluye los archivos de configuracion de

Symfony.

e En la carpeta “web” se incluyen todos los archivos necesarios para la creacion de las interfaces

visuales.
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plugin  sfGinaMapPlugin y config

test T [GeoExt

web

— | — | — >
modules maps ; actions actions.class.php

config view.yml

-i;mplatos indexSuccess.php

estructura.css

mapas.js

GeoEXxt.js

OpenlLayers.js

lustracion 12. El componente sfGinaMaps orientado a la arquitectura del GINA.

3.5. Diagrama de componentes

El sistema externo que necesite ubicar lugares en un mapa global debe incluir el componente
desarrollado, (aclarar que el sistema externo debe cumplir con las precondiciones que se explican en el
epigrafe 3.2), este componente sfGinaMaps utiliza el archivo de configuracion de MapServer mapas.map,
para convertir datos geoespaciales en imagenes. Lo explicado anteriormente se evidencia en la siguiente

ilustracion.



<<component>> g]
sistema externo

]
|
[ <<include>>
I
|

- - > < <component>> EI
sfGinaMaps

<<use>>

<<component>>
== mapas.map gl

llustracion 13. Diagrama de componentes.

En la ilustracidon 14 se muestra el diagrama de componentes fisicos de la aplicacion, el cual describe los
elementos fisicos del componente desarrollado (sfGinaMaps) y sus relaciones. El sistema tiene un Unico
acceso mediante el controlador frontal de Symfony, este envia las peticiones a la clase controladora
action.class.php y la misma a su vez a través de la configuracion del sistema interactla con las interfaces

visuales, las cuales utilizan la libreria GeoExt.

<<component>> El

index.php comun
v/

<<component>> $:| <<component>>
: actions.class.php ext-alljs
|
|
! <<component>>
: | ext-all.css

> configuracion
<<component>> & [ -2 | <<component>>

o o | O et

_— view.yml| ext-base.js

I

: <<component>>

: | openLayers.js

: .

- > interfaces js T =T
<‘mm\t’> E i > det.k

mapas.js

llustracion 14. Diagrama de componentes fisicos de la aplicacion.
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3.6. Diagrama de despliegue

En la ilustracién 15 se muestra el diagrama de despliegue correspondiente a la aplicacién. En el mismo las
computadoras son representadas por nodos con sus respectivos estereotipos, los cuales permiten
precisar la naturaleza del equipo. En una unidad de procesamiento se encuentra el servidor de
aplicaciones, el cual a través del protocolo HTTP o HTTPS realiza una conexion al servidor MapServer;

este a través del servicio TCP/IP se conecta al sistema gestor de base de datos (SGBD) PostrgeSQL.

<<HTTP/HTTPS>> 6‘*%

Servidor de Aplicaciones PC_ClLiente

<<HTTP/HTTPS> >

<<TCP/IP>> ) Ihﬂ

SGBD_PostgreSQL

Servidor MapServer

llustracion 15. Diagrama de despliegue.

3.7. Interfaz de usuario

El sistema cuenta con una pantalla principal, la misma se muestra en la ilustracion 16. Esta interfaz

presenta el mapa del mundo con varios controles que permiten la navegacion sobre el mismo.
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llustracion 16. Pantalla principal.

En la ilustracion 17 se muestra la interfaz de usuario para los requisitos funcionales Ubicar lugares y

Mostrar descripcion de lugares.
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En la ilustracion 18 se muestra la interfaz de usuario para los requisitos funcionales Mostrar rutas

ascendentes, Mostrar leyenda y Mostrar mapa de referencia.

GlNAans I Dx
Eee ke 4 e

?VLeyendn <j‘ i
Puertos

=|

Tierra

[ tierra

llustracion 18. RF Mostrar rutas ascendentes, RF Mostrar leyenda y RF Mostrar mapa de referencia.

En la ilustracién 19 se muestra la interfaz de usuario para dos requisitos funcionales adicionales que
fueron implementados Dibujar lineas y Dibujar poligonos. Estos son de gran ayuda para analizar una
determinada ruta ubicada en el mapa o un area especifica que puede ser sefialada utilizando los

poligonos.



| GINA Maps ol %
5] da

| 9

Leyenda

Lineas
~N

Poligonos
O

Puertos

=]

Tierra
C tierra

llustracion 19. Dibujar lineas y Dibujar poligonos.

3.8. Pruebas de software

En el proceso desarrollo de software, una de las fases que tiene gran importancia es el proceso de
pruebas, ya que es el Unico instrumento adecuado para determinar el estado de la calidad de un producto

software. Entre las mas utilizadas, estan las pruebas de caja negra [20].

Pruebas de caja negra

Las mismas se centran en lo que se espera de un modulo. Por ello son denominadas pruebas funcionales;
el probador se limita a suministrar datos como entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de lo que
pueda estar haciendo el moédulo por dentro, estas fueron seleccionadas para aplicar en el presente
trabajo. Las pruebas de caja negra pretenden demostrar que las funciones del software son operativas,
gue la entrada se acepta de forma adecuada y que el resultado producido es correcto. Permite obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un
programa [40]. Las pruebas de este tipo tienen como objetivo encontrar errores de las siguientes
categorias: funciones incorrectas o ausentes; errores de interfaz, en estructuras de datos o en acceso a

bases de datos externas; errores de rendimiento, de inicializaciéon y de terminacion.
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Dentro de las pruebas de caja negra la particion equivalente es uno de los métodos mas efectivos pues

permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software, descubre de

forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes

de detectar el error genérico [42]. A continuacion, se muestra un resumen de los disefios de casos de

prueba (DCP) confeccionados para evaluar las funcionalidades del componente utilizando el método

particiones equivalentes.

Casos de prueba

Escenario

Respuesta del sistema

Flujo central

CP para el requisito

EC 1 Mostrar mapa.

El sistema muestra el

El usuario presiona el

funcional Cargar el mapa mapa del mundo con | boton que da acceso al
del mundo. varios controles  que | componente sfGinaMaps.
permiten la navegacion por
el mismo.
CP para el requisito | EC 2 Ver todo el | El sistema muestra el | El usuario selecciona en
funcional Ver todo el | mapa. mapa en correspondencia | el mena principal la
mapa. con la escala del mapa | opcién Ver Mapa Inicial.
inicial.
CP para el requisito | EC 3 Mostrar | Al pasar el mouse por | El wusuario desliza el
funcional Mostrar | informacion de los | encima de un boton el | mouse por encima del
informacion de los | botones utilizados. sistema muestra  una | botén que desea conocer

botones utilizados.

descripcion de este.

la descripcion.

CP para el requisito

funcional Realizar accion

EC 4

accion anterior.

Realizar

El sistema muestra el

mapa anterior al

El usuario selecciona en

el menu principal la

anterior. visualizado en la pantalla. | opcién Anterior que se
indica con una flecha
sefalando a la izquierda.
CP para el requisiio| EC 5 Realizar | Una vez que haya | El usuario selecciona en
funcional Realizar accién | accién siguiente. seleccionado la accién | el menu principal la

siguiente.

anterior, el sistema vuelve

opcion Siguiente que se
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al estado en que se

encontraba el mapa.

indica con una flecha

seflalando a la derecha.

EC 6 Acercar el

mapa.

El sistema acerca el mapa,
disminuyendo la escala de

visualizacion.

El usuario presiona doble
clic sobre el mapa y de
esta manera disminuye la
escala de visualizacion

del mismo.

CP para el requisito
funcional  Acercar el
mapa.

CP para el requisito

funcional Alejar el mapa.

EC 7 Alejar el

mapa.

El sistema aleja el mapa,
aumentando la escala de

visualizacion.

El usuario selecciona en
la region superior
izquierda el boton que
indica esta operacion y de
esta manera aumenta la

escala de visualizacion.

CP para el requisito

funcional Mover el mapa.

EC 8 Mover el

mapa.

El sistema mueve el mapa

hacia la direccion indicada.

El usuario selecciona en
la region superior
izquierda el boton que
indica esta operacién en
dependencia  con la
direccion hacia la que

desea mover el mapa.

CP para el requisito | EC 9 Localizar | EI sistema ubica en el | El usuario selecciona en
funcional Localizar | lugares. mapa los lugares | el mena principal la
lugares. garantizados por el | opcidn Localizar Lugares.
usuario, sefialando con un
marcador la posicion de
estos.
CP para el requisito | EC 10 Mostrar rutas | EI sistema ubica en el | El usuario selecciona en
funcional Mostrar rutas | ascendentes. mapa los lugares | el menda principal la
ascendentes. garantizados por el usuario | opcion  Mostrar  Rutas
y sefala con un marcador | Ascendentes.
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la posicion de estos, asi

como un numero que
garantiza el orden en que

se ubicaron los lugares.

CP para el requisito| EC 11  Mostrar | Al pasar el mouse por | El wusuario desliza el
funcional Mostrar | informacion de | encima de un lugar | mouse por encima del
informacion de lugares. lugares. ubicado en el mapa el |lugar que desea conocer
sistema  muestra  una | la descripcion.
descripcion de este.
CP para el requisito | EC 12 Mostrar | EI sistema muestra un | El usuario da clic en la
funcional Mostrar mapa | mapa de referencia. | mapa de referencia para | pestafia que se encuentra
de referencia. que el cliente tenga una | en la parte inferior
mejor navegacion por el | derecha del mapa y se
mapa. despliega el mapa de
referencia.
CP para el requisito | EC 13 Mostrar | EI sistema muestra una | El usuario despliega el
funcional Mostrar | leyenda. leyenda para tener una | panel situado a la
leyenda. mayor informacién de las | izquierda, dando clic en el
representaciones boton que indica esta
realizadas en el mapa. operacion, desplegandose
la leyenda del mismo.
CP para el requisito | EC 14 Dibujar | EI sistema muestra las | 1- El usuario tiene que
funcional Dibujar lineas. lineas. lineas dibujadas por el | localizar los lugares o las

usuario.

rutas.

2- Selecciona en el men(
principal la opcion Dibujar
Lineas.

3- Marca en el mapa
donde comienza la linea

con un clic y doble clic
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para indicar la posicion en

gue termina la misma.

EC 15
poligonos.

CP para el requisito

funcional adicional

Dibujar poligonos.

Dibujar

El sistema muestra los
poligonos dibujados por el

usuario.

1- El usuario tiene que
localizar los lugares o las
rutas.

2- Selecciona en el menu
principal la opcién Dibujar
Poligonos.

3- Marca en el mapa
donde comienza el
poligono con un clic y
doble clic para indicar la
posicién en que termina el

mismo.

Tabla 4. Resumen de los disefios de casos de prueba.

3.9. Resultados de las pruebas

En la ilustracion 20 se muestran los resultados de la primera iteracion de las pruebas de caja negra

realizadas al sistema. Las mismas fueron ejecutadas por analistas del Departamento de Soluciones para

la Aduana y apoyadas en los disefios de casos de prueba descritos anteriormente. Se presentaron 15

escenarios de prueba, en estos fueron encontradas 4 no conformidades, clasificadas como significativas,

lo cual representd un 74% de aceptacion del sistema.
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Resultados de las pruebas

llustracion 20. Resultados de las pruebas.

En la siguiente tabla se muestra el resultado de esta iteracion:

M Aceptacion 74 %
M No conformidades 26 %

Funcionalidades No conformidades Error

Localizar lugares. 1 Cuando se desea ver la
descripcién del icono del menu
Localizar puertos este no cumple
con el estandar de interfaz de
usuario.

Mostrar leyenda. 1 Muestra un titulo indefinido al
lado de cada capa vectorial.

Mostrar informacion de botones | 2 Cuando se desea ver Ila

utilizados.

descripcion del icono del menu
Navegar este no cumple con el
estandar de interfaz de usuario.

En el mend existen errores

ortograficos (lineas y poligonos).

Tabla 5. Resultados de la primera iteraciéon.




Para mayor informacién acerca de los resultados obtenidos en la primera iteracibn de las pruebas
aplicadas consultar el documento NC- GINA MAPS.

En la segunda iteracion las no conformidades habian sido resueltas y no se encontré ninguna nueva,
obteniéndose un 100% de aceptacién, de esta manera quedd demostrada la calidad del componente

desarrollado. La ilustracion 21 muestra los resultados obtenido en ambas iteraciones.

100% -
90%
80%
70% -
60%
50% -
40% - W Aceptacion
30%
20% -
10% -
0% | . .
Iteracién 1 Iteracion 2

B No conformidades

llustracion 21. Resultados de las iteraciones.

3.10. Conclusiones parciales

En el presente capitulo fueron explicadas las precondiciones necesarias para utilizar el componente
implementado, lo que facilita la utilizacion del mismo por sistemas externos que requieran de sus
funcionalidades.

Se realizé la integracion de sfGinaMaps al proyecto GINA, de esta manera se satisfacen las necesidades
de ubicacion geogréfica en un mapa global, que tienen los trabajadores de la AGR.

Se realiz6 la validacién de la soluciéon utilizando las pruebas de caja negra las mismas permitieron
corroborar el correcto y completo funcionamiento del componente desarrollado, logrando de esta manera

un producto totalmente funcional y que cumple con todos los objetivos propuestos inicialmente.

ST <



CONCLUSIONES

Después de realizar un estudio de los Sistemas de Informacion Geogréfica, haciendo énfasis en las
soluciones internacionales y las desarrolladas en la universidad, se puede decir que las mismas no
pueden ser utilizadas para darle solucién al problema propuesto en el marco de la presente investigacion,
pues no permiten ubicar lugares y rutas sin la necesidad de consumir servicios de georeferencia que se

encuentran publicos en el mundo.

La utilizacion del sistema gestor de base de datos PostgreSQL y del plugin PostGIS genera como
resultado una herramienta eficaz para el trabajo con datos geograficos, constituyendo una opcién viable

para la implementacion de SIG, pues al ser herramienta libre no es necesario pagar costosas licencias.

En la fase de disefio fueron generados los diagramas establecidos por el modelo de desarrollo utilizado,
los cuales constituyen un lenguaje comun para los desarrolladores facilitando la posterior implementacion

del sistema.

Con el uso de la libreria de JavaScript GeoExt se implementaron interfaces amigables e intuitivas a la
vista del usuario. Las mismas se encuentran acorde con el estandar de interfaz de usuario del proyecto
GINA.

Al realizar las pruebas de caja negra al sistema, se comprobd el correcto funcionamiento de las diferentes

funcionalidades, obteniéndose un 100% de aceptacion.
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RECOMENDACIONES

Después de haber dado cumplimiento a los objetivos de la investigacion y teniendo en cuenta las
experiencias obtenidas en la misma se recomienda:

Implementar el requisito funcional: Calcular distancia entre dos lugares, lo cual aportaria una mayor
informacion para la toma de decisiones.

También es recomendable que el componente sea revisado por calidad interna del Centro de
Informatizacion para la Gestion de Entidades (CEIGE), para que este tenga una mayor aceptacion por
parte de los sistemas externos que necesiten de sus funcionalidades.
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GLOSARIO

Aduana: La aduana es la oficina publica y/o fiscal que, a menudo bajo las 6rdenes de un estado o
gobierno politico, se establece en costas y fronteras con el propdésito de registrar, administrar y regular el

tréfico internacional de mercancias y productos que ingresan y egresan de un pais.

AJAX: Asincronico JavaScript y XML. Es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones web
interactivas.

API: Se trata del conjunto de llamadas a ciertas bibliotecas que ofrecen acceso a ciertos servicios. Uno de
los principales propésitos de una API consiste en proporcionar un conjunto de funciones de uso general.
De esta forma, los programadores se benefician de las ventajas de la APl haciendo uso de su
funcionalidad, evitAndose el trabajo de programar todo desde el principio.

Framework: Un framework, es una estructura de soporte definida mediante la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto.

La Aduana General de la Republica: Es la encargada de regular el control aduanero aplicable a la
entrada, el transito, el cabotaje, el trasbordo, el depdsito y la salida del territorio nacional de mercancias,
viajeros y sus equipajes, bienes y valores sujetos a regulaciones especiales, incluidas la flora y la fauna
protegidas, asi como los medios en que se transporten, ademas forma parte de la Administracién del

Estado y se subordina al Consejo de Ministros.

Libreria Mapstraction: Permite desarrollar mapas en JavaScript para mdltiples proveedores con un
mismo cadigo.
Linux: Es una implementacion de libre distribucion UNIX para computadoras personales (PC), servidores,

y estaciones de trabajo.

Software libre: El software libre es la libertad de los usuarios de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar,

cambiar y mejorar el software.

Toma de decisiones: Es el proceso mediante el cual se realiza una eleccion entre las opciones o formas
para resolver diferentes situaciones de la vida en diferentes contextos. Consiste, basicamente, en elegir

una opcion entre las disponibles, a los efectos de resolver un problema actual o potencial.
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.NET: Es un framework de Microsoft que hace un énfasis en la transparencia de redes, con independencia

de plataforma de hardware y que permita un rapido desarrollo de aplicaciones.
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ANEXOS
A continuacion se especifican los dos anexos utilizados y se ilustran ejemplos de cada uno de ellos. Los
mismos son:

e Descripcién de requisitos de software.

e Modelo Conceptual.

Anexo 1. Descripcion de requisitos

Para mayor informacién consultar el documento CIG-ADU-N-GINA-NOT-i2601 Descripcién de requisitos.

Descripcidn textual del requisito Cargar mapa del mundo.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado.
El sistema externo debe mostrar un enlace al componente.

Flujo de eventos

Flujo basico Cargar mapa del mundo

1 Recibe los datos geograficos necesarios del sistema gestor de base de datos
PostgreSQL, especificamente de su extensién PostGIS.

Estos datos vectoriales son utilizados para la formacién de las capas

Estas capas (layers) son cargadas en una ventana.

2
3
4 Se observa esta ventana con un mapa del mundo dibujado.
5

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

. Se observa una ventana con un mapa del mundo dibujado.

Requisitos Tener instalado el SGBD PostgreSQL vy el plugin PostGIS para el trabajo
especiales con los datos geograficos.

Tabla 6. Descripcidon textual del requisito Cargar mapa del mundo.

Descripcidn textual del requisito Mover el mapa.

Precondiciones El mapa del mundo estéd cargado en una ventana y en un
menl se muestran los botones con las diferentes
funcionalidades del componente.
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Flujo de eventos
Flujo béasico Mover el mapa

1. El usuario da clic en uno de los botones: norte, sur, este, oeste.

2. El sistema mueve el mapa hacia la direccion indicada por el actor.

3. El sistema procesa la informacion y devuelve el area de representacion corregida
en dependencia de la direccién seleccionada.

4. Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 El sistema muestra el mapa hacia la direccion que seleccioné el usuario.

Flujos alternativos
Flujo alternativo N° 2.a Mover el mapa a través del mouse

1 El usuario mantiene el clic izquierdo presionado mientras mueve el mapa hacia la
direccion deseada.

2 El sistema procesa la informacién y devuelve el area de representacién corregida
en dependencia de la direccién seleccionada.

3 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 El sistema muestra el mapa hacia la direccion que seleccioné el usuario.

Tabla 7.Descripcion textual del requisito Mover el mapa.

Descripcion textual del requisito Acercar el mapa.

Precondiciones El mapa del mundo esta cargado en una ventana y en un
mend se muestran los botones con las diferentes
funcionalidades del componente.

Flujo de eventos
Flujo basico Acercar el mapa

1. El usuario da clic en el botén que indica esta operacion (+).

2. El sistema realiza la operacion de zoom+ seleccionada por el actor, donde acerca la
imagen del mapa a la vista del usuario.

3. El sistema disminuye la escala de visualizacién.

4. Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1. El sistema muestra el mapa con el nivel de zoom seleccionado por el usuario.

Flujos alternativos
Flujo alternativo N° 2.a Acercar el mapa a través del mouse

1. El usuario presiona doble clic izquierdo.

2. El sistema procesa la informacion y devuelve el area de representacion corregida
en dependencia del zoom deseado.

3. Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1. El sistema muestra el mapa con el nivel de zoom seleccionado por el usuario.
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Tabla 8. Descripcion textual del requisito Acercar el mapa.

Descripcion textual del requisito Alejar el mapa.

Precondiciones El mapa del mundo esta cargado en una ventana y en un
menu se muestran los botones con las diferentes
funcionalidades del componente.

Flujo de eventos
Flujo basico Alejar el mapa

1. El usuario da clic en el botdn que indica esta operacién (-).

2. El sistema realiza la operacién de zoom- seleccionada por el actor, donde aleja la
imagen del mapa a la vista del usuario.

3. El sistema aumenta la escala de visualizacion.

4, Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1. El sistema muestra el mapa con el nivel de zoom seleccionado por el usuario.

Tabla 9. Descripcion textual del requisito Alejar el mapa.

Descripcion textual del requisito Mostrar mapa de referencia.

Precondiciones El mapa del mundo esta cargado en una ventana y en un
menu se muestran los botones con las diferentes
funcionalidades del componente.

Flujo de eventos
Flujo basico Mostrar mapa de referencia

1. El usuario da clic en el botén que indica esta operacion.

2. El sistema procesa la informacion a partir de la accion realizada por el usuario y
muestra en la region inferior derecha el mapa de referencia.

3. Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1. El sistema muestra el mapa global y en la esquina inferior derecha el mapa de
referencia

Tabla 10. Descripcion textual del requisito Mostrar mapa de referencia.

Descripcion textual del requisito Ver todo el mapa.

Precondiciones El mapa del mundo esta cargado en una ventana y en un
menu se muestran los botones con las diferentes
funcionalidades del componente.

Flujo de eventos
Flujo basico Ver todo el mapa
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1. El usuario da clic en el botdén que indica esta operacion.

2. El sistema procesa la informacion a partir de la accion realizada por el usuario y
actualiza la visualizacion del mapa.

3. Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1. El sistema muestra el mapa con el nivel de zoom inicial de la aplicacién

Tabla 11. Descripcién textual del requisito Ver todo el mapa.

Descripcion textual del requisito Realizar accién anterior.

Precondiciones El mapa del mundo esta cargado en una ventana y en un
mend se muestran los botones con las diferentes
funcionalidades del componente.

Flujo de eventos
Flujo basico Alejar el mapa

1. El usuario da clic en el botdn que indica esta operacién (-).

2. El sistema comprueba que tenga almacenado al menos una visualizacion anterior,
en caso de no tener ninguna o de llegar a la ultima esta funcionalidad se encontrara
desactivada.

3. El sistema visualiza el mapa anterior.

4, Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1. El sistema muestra el mapa anterior.

Tabla 12. Descripcion textual del requisito Realizar accion anterior.

Descripcion textual del requisito Realizar accion siguiente.

Precondiciones El mapa del mundo esta cargado en una ventana y en un
menl se muestran los botones con las diferentes
funcionalidades del componente.

Flujo de eventos
Flujo basico Realizar accion siguiente

1. El usuario da clic en el botén que indica esta operacion para que una vez que haya
seleccionado la opcién anterior vuelva al estado en el gue se encontraba.

2. El sistema comprueba que tenga almacenado al menos una visualizacion siguiente,
en caso de no tener ninguna o de llegar a la ultima esta funcionalidad se encontrara
desactivada.

3. El sistema visualiza el mapa siguiente.

4. Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1. El sistema muestra el mapa siguiente.
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Tabla 13. Descripcion textual del requisito Realizar accion siguiente.

Descripcion textual del requisito Ubicar lugares.

El mapa del mundo esta cargado en una ventana y en un
mend se muestran los botones con las diferentes

funcionalidades del componente.

Precondiciones

Flujo de eventos
Flujo bésico Ubicar lugares

1. El usuario presiona el botén que indica la operacién ubicar lugares
2. El sistema muestra los lugares que el usuario desea, ubicados en el mapa.
3. Concluye el requisito.
Pos-condiciones
El sistema muestra el mapa con todos los lugares ubicados en este.

1.
Tabla 14. Descripcion textual del requisito Ubicar lugares.

Descripcion textual del requisito Mostrar escala del mapa.

El mapa del mundo estéd cargado en una ventana y en un
mend se muestran los botones con las diferentes

funcionalidades del componente.

Precondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico Mostrar escala del mapa
1. El sistema muestra en la region inferior izquierda la escala de visualizacion, la cual

varia en dependencia del nivel de visualizacién del mapa.

2. Concluye el requisito.

Pos-condiciones
1. El sistema muestra el mapa global y en la parte inferior del mapa la escala del

mismo.

Tabla 15. Descripcién textual del requisito Mostrar escala del mapa.

Descripcion textual del requisito Mostrar rutas ascendentes.

El mapa del mundo esta cargado en una ventana y en un
mend se muestran los botones con las diferentes

funcionalidades del componente.

Precondiciones

Flujo de eventos
Flujo basico Mostrar rutas ascendentes
1. El usuario da clic en el boton que indica esta operacion.

2. El sistema procesa la informacion a partir de la accién realizada por el usuario y
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ubica en el mapa todos los lugares que integran la ruta.

3. El sistema sefiala los puntos que pertenecen a la ruta con un niumero de forma
ascendente, en dependencia del orden en que fueron garantizados por el usuario.
Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1. El sistema muestra el mapa global, con la ruta ubicada, la misma muestra los
lugares identificados por un nimero de forma ascendente.

Tabla 16. Descripcion textual del requisito Mostrar rutas ascendentes.

Descripcién textual del requisito Mostrar leyenda.

Precondiciones El mapa del mundo esta cargado en una ventana y en un
menu se muestran los botones con las diferentes
funcionalidades del componente.

Flujo de eventos
Flujo bésico Mostrar leyenda

1. El usuario da clic en el botén que indica esta operacion.

2. El sistema procesa la informacion a partir de la accion realizada por el usuario y
muestra en la region izquierda la leyenda del mapa

3. Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1. El sistema muestra el mapa global y en la region izquierda la leyenda del mismo.

Tabla 17. Descripcidn textual del requisito Mostrar leyenda.

Descripcion textual del requisito Mostrar descripcion de lugares.

Precondiciones El mapa del mundo esta cargado en una ventana y en un
menl se muestran los botones con las diferentes
funcionalidades del componente, ademas los lugares
estan ubicados en el mismo

Flujo de eventos
Flujo basico Mostrar informacién de lugares.
1. Si el usuario desea ver la descripcién de un lugar ubicado en el mapa, desliza el
mouse encima del mismo.

2. El sistema debe mostrar un cuadro de texto con la informacién referente al lugar.

3. Este cuadro desaparecera en cuanto el usuario deslice el mouse fuera de la marca
del lugar.

4. Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1. El sistema muestra un cuadro de texto con la informacién del lugar previamente
ubicado.
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Tabla 18. Descripcidn textual del requisito Mostrar descripcion de lugares.

Descripcion textual del requisito Mostrar informacién de los botones utilizados.

Precondiciones El mapa del mundo esta cargado en una ventana y en un
menu se muestran los botones con las diferentes
funcionalidades del componente.

Flujo de eventos
Flujo bésico Mostrar informacién de lugares.

1. El usuario si desea ver la descripcion referente al botén deseado desliza el mouse
encima del mismo.

2. El sistema debe mostrar un cuadro de texto con la descripcidn del botdn.

3. Este cuadro desaparecera en cuanto el usuario deslice el mouse fuera del boton.

4, Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1. El sistema muestra un cuadro de texto con la descripcion del botén deseado.

Tabla 19. Descripcidn textual del requisito Mostrar informacion de los botones utilizados.

Anexo 2: Modelo Conceptual

En el modelo conceptual del presente trabajo se especifican los términos que fueron utilizados en la
investigacion e implementacion y que podrian resultar de dificil entendimiento para el usuario. A
continuaciéon se explican las relaciones existentes entre cada clase conceptual y se muestra una
descripcion de las mismas.

La clase Mundo tiene uno o muchos lugares.

Los lugares pertenecen a una Unica ruta, mientras que una ruta tiene 1 o muchos lugares.

Los lugares tienen asociado un punto geogréfico, mientras que cada punto geografico pertenece a un solo
lugar.

Ruta
| s
Mundo Lugar PuntoGeografico
~-gid : Integer ~-idLugar : Integer . ~latitud : double
-sovereignt : String Tiene -nombre : String Tiene ~longitud : double
~the_geom : geometry ~descripcion : String
1 ) 1 1
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Descripcion de la clase conceptual Mundo:

Descripcion Es utilizada para la creacion del mapa global.
Tipo ¢;Puede SEs Restricciones
Nombre Descripcion ser anico?
nulo?
Clases Clases no
validas validas
Integer No Si Caracteres Caracteres
numéricos[ alfabéticos,
. Identificador 0.9 incluido
gid d . .
el pais. J[ndmeros caracteres
positivos] especiales[A..Z,
- l,a.z]
String No No Caracteres Caracteres
Muestra el [A..Z, a...Z] especi;sl!e.s,
SOVEREIGNT  nombre del [ =L,
pais. Cara,c'geres
numeéricos del
0..9.
Muestra la geometry  No Si Caracteres Caracteres
The_geom ubicacjé_n [A...;, a..z| espgciales [, -
geomeétrica numeéricos[0 /, i, ¢,
gue tiene .9
ese pais en JInGmeros
el mapa. positivos]

Descripcion de la clase conceptual PuntoGeografico:

Descripcion  Son utilizados para la ubicacién de lugares en el mapa.
Tipo ¢Puede ¢Es Restricciones
Nombre Descripcién ser Gnico?
nulo?
Clases Clases no vélidas
validas
No No Caracteres Caracteres
La posicion numéricos[0..9 alfabéticos, incluido
latitud vertical en el  Double J[nimeros caracteres
mapa. positivos y especiales[A..Z, _, -,
negativos] /,a..z]
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longitud

La posicién
horizontal en
el mapa.

Double

No

Caracteres

numéricos|0..9

J[nimeros
positivos y
negativos]

Caracteres
alfabéticos, incluido
caracteres
especiales[A..Z, , -,
/,a..z]

Descripcion de la clase conceptual Lugar:

Descripcion  Contiene la informacion necesaria para su ubicacién geografica.
Tipo (Es Restricciones
Nombre Descripcién anico?
Clases Clases no vélidas
validas
Si Caracteres Caracteres
- numéricos[0..  alfabéticos, incluido
: Identificador ,
idLugar Integer 9 ][nimeros caracteres
del lugar. . .
positivos] especiales[A..Z, , -,
/,a..z]
No Caracteres Caracteres especiales
nombre Nombre del _ [A..Z, a...Z] [ - Livés -
lugar. String Caracteres numericos
del 0..9.
No Caracteres Caracteres especiales
o [A...Z, a...Z] [ - hive,
descripcién Descripcion  giying Caracteres numéricos
del lugar.

del 0..9.
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