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RESUMEN

Resumen

Las Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones han logrado el desarrollo de la sociedad cubana,
cada vez se suman mas sectores a la informatizacion de los procesos fundamentales, lo que conducira a
las empresas a una verdadera revolucion tecnolégica que abrird un enorme campo de posibilidades. La
Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM) avanza con pasos seguros hacia la meta de informatizar
todo el conocimiento geoldgico existente en el pais. El presente trabajo se realiza con el objetivo realizar
un Sistema de Informacién Geografica para la ONRM, el cual permitira la integracion y el analisis de la
informacion geografica en todas instituciones geoldgicas del pais, permitiendo visualizar los datos

obtenidos en un mapa digital con el fin de tener una mayor eficiencia y control.

El documento realizado refiere un conjunto de resultados obtenidos durante el desarrollo de la
investigacion y brinda argumentos que justifican la fundamentacion de la solucién propuesta, a la
situacion problémica existente. También deja plasmadas todas las funcionalidades que brinda este
producto informatico agrupandolas por sus especificidades, modelandolas segun su descripcion y analisis
con un alto nivel de detalle. Se emplea como Lenguaje de Modelado (sus siglas en ingles UML), como
metodologia de desarrollo Proceso Unificado de Desarrollo (sus siglas en ingles RUP), y la herramienta
Visual Paradigm para realizar los diagramas correspondientes al sistema, ademas de proporcionar toda la
documentacion del software. Por ultimo, se muestra los diagramas de disefio de la aplicacion asi como

un grupo de conclusiones y recomendaciones de enorme valia para la continuidad del trabajo.

®Palabras Claves

ONRM, RUP, SIG, TIC, UML, Visual Paradigm.



ABSTRACT

Abstract

The Information and Communication Technologies have greatly contributed to the development of the
Cuban society. Everyday, more sectors and organizations aim at the automation of their main processes; it
will lead all enterprises of our country to an actual technological revolution which will open a wide range of
possibilities. The National Office of Mineral Resources moves forward to achieve the computerization of all
the existing geological knowledge in our country. The objective of this work is to create a Geographical
Information System for the National Office of Mineral Resources, which will allow the integration and
analysis of the geographical information in all the geological institutions of our country, which will also allow

visualizing the data obtained through a digital map in order to achieve greater efficiency and control.

The research work shows a set of results obtained during the investigation process and offers grounds to
validate the proposed solution for the investigation problem. It also states all the informatics product
functionalities gathered according to their specific characteristics and modeled according to their
description and analysis showing a high level of details. UML is used as modeling language; RUP is used
as development methodology and the tool Case Visual Paradigm to make all the system diagrams.
Besides, all the information related to the software is presented. To conclude, the application design
diagrams as well as a set of valuable conclusions and recommendations are presented in order to

guarantee the permanence of the investigation.
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INTRODUCCION

Introduccion

Con la intencién de extender el desarrollo informatico hacia todos los sectores de la sociedad el pais se
encuentra inmerso en un proceso de informatizacion. Las empresas cubanas van camino al ajuste de los
modelos de negocio basados en las Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones(TIC); pero no
todas disponen de la capacidad suficiente para adoptar los modelos de negocio que las hagan mas
abiertas y competitivas.

La base tecnoldgica de la gran mayoria de empresas nacionales afrontan una etapa de revolucién y es
necesario un cambio de pensamiento hacia enfoques mas flexibles respecto al uso de las TIC en el sector.
Lo que conducird a la empresa y a la sociedad a una verdadera revolucion tecnoldgica que abrira un
enorme campo de posibilidades a todos por igual.

Cuba ha tratado de mantenerse, a pesar de su estatus de pais subdesarrollado y de todas las barreras
que le impone el bloqueo, en contacto directo con el desarrollo de las nuevas tecnologias y los diferentes
procesos por los que ha transitado la informatica. El pais se encuentra hoy centrando todos sus esfuerzos
en lograr un avance tecnoldgico, es por esto que se desarrollan herramientas que den soluciones a
problemas de planificaciéon y gestion.

Las empresas cubanas en busca de un perfeccionamiento empresarial que contribuya en el desarrollo
economico del pais, presentan una alta demanda de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) que le
permita un mayor dominio de toda la informacién geografica con las que ellas cuentan. Estos ayudan a
resolver problemas dificiles y mejorar su calidad de vida, pues es considerada una importante
herramienta que permite almacenar y manipular informacion usando geografia; analizando patrones,
relaciones y tendencias de la informacién para ayudar a tomar mejores decisiones ante situaciones que
requieren de rapidez y eficiencia.

Estos sistemas se han convertido para el hombre actual y para las empresas en un espacio de
preferencia indudable cuando se encuentran frente a una situacion que solicite de una disposiciéon con
inmediatez. La tecnologia de los SIG puede ser utilizada para investigaciones cientificas, la gestién de los
recursos, gestion de activos, la arqueologia, la evaluacion del impacto ambiental, la planificacion urbana,
la cartografia, la sociologia, la geografia histérica, el marketing, la logistica por nombrar unos pocos.

Las empresas cubanas estan inmersas en un cambio tecnolégico favorable, una de ellas es la Oficina

Nacional de Recursos Minerales (ONRM). Esta entidad vela por el aprovechamiento racional de los
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recursos minerales del pais y es el 6rgano que controla el proceso concesionario', ordenando y
fiscalizando la actividad geolégica, minera y petrolera de la Republica de Cuba.

La ONRM cuenta con un archivo técnico donde se conserva el patrimonio documental geolégico, minero y
petrolero del pais, brindando servicio a toda la comunidad de las geociencias, a las entidades o personas
que tengan interés en informaciones historicas y actuales de la Geologia, Mineria y el Petréleo del pais.

Esta maneja otras informaciones geoldgicas georeferenciadas como son los yacimientos y concesiones?.

Se debe conocer que parte de la informacién geografica que se maneja se realiza a través de mapas
impresos en papel, lo que provoca deficiencia debido a lo engorroso que puede tornarse esto ante la
cantidad de informacion geogréfica existente, lo que implica una alta complejidad y la apariciéon de
procesos complejos que se deben realizar para permitir un facil manejo de la informacion ya sea
actualizarla, consultarla y modificarla, constituyendo esta la situaciébn problematica de esta

investigacion.
El problema a resolver queda formulado de la siguiente forma:

¢, Como lograr el entendimiento entre el cliente y el equipo de desarrollo para satisfacer la demanda
existente de los SIG en la ONRM?

Siendo el objetivo general realizar el andlisis y disefio del SIG de la ONRM.

Constituyendo el objeto de estudio los procesos del analisis y disefo en el desarrollo de SIG.

Enmarcando el campo de acciéon que abarca esta investigacion en el analisis y disefo del desarrollo
SIG para la ONRM.

! Persona o entidad que tiene la concesion de un servicio o la distribucion de un producto determinado.
% Derecho que se le otorga temporalmente a una persona natural o juridica para que pueda realizar actividades

mineras.
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Como guia de la investigacién se plantea la idea a defender:

Con la elaboracién adecuada de la documentacion técnica correspondiente al analisis y disefio del SIG de
la ONRM, se lograra el entendimiento entre el cliente y el equipo de desarrollo para satisfacer la

demanda existente de los SIG en la ONRM.

Para cumplir con el objetivo general propuesto y darle solucion a la situacion problémica planteada, se

proponen las tareas siguientes:

Tareas de investigacion:

Caracterizar el proceso de manejo de la informacion geogréfica en Cuba.

Modelar el negocio para lograr familiarizarse con el entorno de trabajo que actualmente existe.
Analizar los procesos para conocer las inquietudes del cliente y lograr una familiarizacion con
estos.

Describir los requisitos que debe cumplir el sistema para su futura implementacion.

Modelar el diagrama de casos de uso del sistema.

Modelar el disefio del sistema.

Modelar los diferentes diagramas que describen el disefio del sistema.

© N o o &

Generar la documentacion de la informacion referente al analisis y disefio del sistema.

Resultados esperados

v Crear la documentacion de la informacion referente al analisis y disefio del SIG para la ONRM para

su futura implementacion.

A lo largo de la investigacién se procura obtener informacion relevante mediante la aplicacion de los

siguientes métodos cientificos:
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Métodos teoricos

¢ Analitico—sintético: Este método ha servido para analizar y comprender la teoria y documentacion
relacionada con el tema de investigacion, permitiendo asi, extraer los elementos mas coherentes e

importantes con el objeto de estudio.

e Analisis histérico-légico: Este método ha servido para realizar un analisis historico exhaustivo
de la historia de los SIG, posibilitando el analisis de la trayectoria de estos sistemas para una
mejor comprension de los mismos.

¢ Modelacion: Este método se pone en practica en el trabajo, al realizar el analisis y disefio de la
realidad objetiva de las funcionalidades que se incorporan mediante diversos modelos y diagramas

que ayudan a comprender mucho mas el objeto en su totalidad.

Métodos Empiricos.

¢ Observacion: Este método es de vital importancia ya que ha permitido percibir a partir de la
situacion real que se esta investigando como se desarrolla a groso modo el proceso que constituye
el objeto de estudio.

e Entrevista: Para el desarrollo de este método se ha entrevistado a especialistas de la ONRM

quienes han aportado elementos significativos a la investigacion.

Capitulos de la investigacion
El presente documento esta estructurado por 3 capitulos, a continuacién se expone brevemente una
descripcion de cada uno.

Capitulo 1: Se abordara en detalle todo lo relacionado con la fundamentacion tedrica que sustenta la

presente investigacion, se hara un estudio del estado del arte del tema y se especificaran algunos
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conceptos asociados a la misma. Ademas de fundamentar la eleccion de las herramientas que se
utilizaran para dar cumplimiento a los objetivos propuestos.

Capitulo 2: Se profundizard en el Dominio del problema. Conjuntamente se levantaran los

requerimientos propios del sistema, tanto funcionales como no funcionales, realizando también las
descripciones y la documentacion correspondiente.

Capitulo 3: Se desarrollaran los artefactos pertenecientes a los flujos de trabajo analisis y disefo, digase
diagramas de clases y diagramas de interaccion.



CAPITULO I

Capitulo I
Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccion.

En este capitulo se muestra la documentacion necesaria para una mejor comprension del trabajo asi
como se analiza la metodologia de desarrollo de software y la herramienta de modelado a utilizar, para el
desempefio del rol de analista de sistemas que pueden ser Utiles en el desarrollo de la propuesta de

solucion.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

En la actual investigacién se muestran un grupo de conceptos asociados con el objetivo de conseguir que
el lector alcance una mayor compresion y una vision general de los temas tratados a lo largo de todo el

trabajo investigativo, por lo que se hace necesario especificar y puntualizar cada uno de ellos.

1.2.1 Sistema

Segun la IEEE Standard Dictionary of Electrical and Electronic Terms:

"Sistema es un todo integrado, aunque compuesto de estructuras diversas, interactuantes y
especializadas. Cualquier sistema tiene un numero de objetivos, y los pesos asignados a cada uno de
ellos pueden variar ampliamente de un sistema a otro. Un sistema ejecuta una funciéon imposible de
realizar por una cualquiera de las partes individuales. La complejidad de la combinacién esta implicita".

(Standard Dictionary of Electrical and Electronic Terms)

Dado el planteamiento anterior se puede definir un sistema como el conjunto de procesos o elementos
interrelacionados entre si para cumplir un objetivo especifico y se define con el siguiente mapa

conceptual.
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Sistema

-

Es un Conjunto de partes ]

.

Que interactua para 4[ El logro ]
De un 4{ Objetivos ]

Figura 1: Mapa conceptual de Sistema

1.2.2. Sistema informatico

Segun Andrés Berdasco Blanco un Sistema Informatico es el conjunto formado por elementos hardware y
software que constituyen los recursos a los cuales llegan las peticiones de los usuarios para ser
atendidas, en otras palabras se puede decir que es uno o varios ordenadores con un sistema operativo y

con los programas (software) necesarios por los usuarios. (BERDASCO BLANCO, 2000)

Se concluye que un sistema informatico es aquella unién que se concibe entre los programas y los
componentes fisicos, ofreciéndoles respuestas a aquellos usuarios que han hecho de una forma o de otra

cierto pedido.

1.2.3 Sistema de Informacion Geografica

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acréonimo inglés) son una integracion
organizada de hardware, software y datos geograficos disefiado 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.(National Center,1990)
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También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de
coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades concretas de informacién. En el
sentido mas estricto, es cualquier sistema de informacion capaz de integrar, almacenar, editar, analizar,
compartir y mostrar la informacién geograficamente referenciada. En un sentido mas genérico, los SIG son
herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacion espacial,

editar datos, mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones. (National Center, 1990)

Se concluye que un SIG es un sistema de computador preparado para mantener y usar datos con

localizaciones exactas en una superficie terrestre.

1.2.4 Datos Geograficos

Especificamente en geografia, los datos o antecedentes seleccionados para entender una idea, en este
caso un fendmeno geografico, y/o deducir su distribucion y consecuencias, tienen dos caracteristicas
particulares segun. La primera de ellas consiste en hacer parte de una observacion o soporte (unidad de
observacion, objeto geogréfico, individuo) que tiene una posicion espacial definida; y la segunda consiste
en que dicho dato tiene la posibilidad de presentarse como una variable o atributo tematico, “es decir que
los objetos espaciales estan dotados de propiedades intrinsecas las cuales se pueden medir’. (Bosque,
1992)

1.2.5 Datos Espaciales
Un dato espacial puede entenderse como la representacion de un objeto en dos o tres dimensiones, la
cual tiene atributos inherentes a nuestro espacio; por lo que, por si mismo, cuenta con los atributos de

dimensién y de localizacion. (Una Solucién para almacenamiento y el analisis de datos espaciales , 2008)

Una definicion mas entendible puede ser que un dato espacial es un objeto o entidad que resulta de una
abstraccién del espacio geografico real y que puede ser un rasgo natural, obra humana o alguna
abstraccién numérica derivada del tratamiento de cifras relacionadas con tal objeto o entidad. (Diccionario
Geografico,2009)
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1.2.6 Georreferenciacion

Se basa en el posicionamiento en el que se concreta la localizacion de un objeto espacial en un sistema
de coordenadas. La misma es muy utilizada en los Sistemas de Informacién Geografica. (Diccionario
Babylon,2009)

1.2.7 Mapa

El concepto de mapa proviene del término latin 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 terraqueos. (Definicion de mapa - Qué es,

Significado y Concepto,2009)

Se concluye que un mapa es una representacion geografica a escala de la tierra o de una parte de ella

sobre un plano.

1.3 Desarrollo de los SIG a nivel Mundial

Los Sistemas de Informacion Geografica se han convertido, gracias al desarrollo de los medios
informaticos, en una potente herramienta de apoyo a la gestion y conocimiento del territorio insospechado,
existe una gran variedad de SIG, pero todos con arquitecturas y funcionalidades diferentes, todo esto se

debe a la evolucion y avance de los mismos en todos estos afios.

Un ejemplo de esto es:
Los SIG WEB: Los cuales permiten la visualizacion de datos y acceder a funcionalidades de analisis y

consulta de servidores SIG a través de Internet o intranet.

Generalmente se distinguen por ser un cliente ligero, (por ejemplo, un navegador web para visualizar

mapas de Google) soélo proporcionan una funcionalidad de visualizacion y consulta.
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En la actualidad podemos encontrar como principales SIG a nivel mundial:

v" ArcGIS: Desarrollado por ESRI (Enviromental Systems Research Institute) Espafia Geosistemas
S.A.

Uno de los principales lideres a nivel mundial de la rama. Es el nombre de un conjunto de productos de
software en el campo de los Sistemas de Informacién Geografica. En él se agrupan varias aplicaciones
para la captura, edicién, analisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacion geografica.

Estas aplicaciones se engloban en familias tematicas como:

= ArcGIS Server, para la publicacion y gestién web.

= ArcGIS Mdvil para la captura y gestion de informacién en campo.

= ArcGIS Desktop, la familia de aplicaciones SIG de escritorio, es una de las mas ampliamente
utilizadas, incluyendo en sus ultimas ediciones las herramientas ArcReader, ArcMap, ArcCatalog,
ArcToolbox, ArcScene y ArcGlobe, ademas de diversas extensiones. ArcGIS Desktop se distribuye
comercialmente bajo tres niveles de licencias que son, en orden creciente de funcionalidades (y
coste): ArcView, ArcEditor y Arcinfo. (ESRI, 1991)

v" GvSIG: Sistema de Informacién Geografica en Software Libre de la Generalitat Valenciana.
Es una herramienta orientada al manejo de informacion geografica. Se caracteriza por una interfaz
amigable, siendo capaz de acceder a los formatos mas usuales de forma agil tanto raster como
vectoriales. Integra en una vista datos tanto locales como remotos.
Esta orientada a usuarios finales de informaciéon de naturaleza geogréfica, sean profesionales o de

administraciones publicas (ayuntamientos, diputaciones, consejerias o ministerios) de cualquier parte del

mundo, siendo, ademas, gratuita. (Conselleria de Infrastructuras y Transporte, 2003)
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v" Maplnfo: Distribuidor, Desktopmapping Software.

Maplnfo es basado en la cartografia y la aplicacion de analisis geografico de los expertos en la inteligencia
de la ubicacion. Disefado para visualizar facilmente las relaciones entre los datos y la geografia.

= Maplnfo Professional ayuda a los analistas de negocios, planificadores, profesionales de GIS -

incluso los no usuarios de GIS - adquirir mas conocimiento de sus mercados, compartir

informacion, mapas y graficos ricos y mejorar la toma de decisiones estratégicas. (erdas,2000)

Es necesario destacar que estos SIG lideres mundiales son todos realizados con herramientas

propietarias, por lo que el costo de adquisicion es bastante alto.

1.4 Desarrollo de los SIG en Cuba

Cuba no ha quedado exenta del desarrollo de los SIG, en 1987 surge en el Instituto de Geografia de la
Academia de Ciencias de Cuba "El SIG de Cuba" con el objetivo fundamental de actualizar el atlas

nacional de Cuba.

El departamento de computacién y matematica aplicada del Instituto cubano de Hidrografia (hoy
GEOCUBA) desarrolla a partir de 1990 el producto TeleMap que en su versidon actual constituye una

herramienta muy poderosa para el disefio de un SIG y ha sido ampliamente generalizado en todo el pais.

Otra rama que utiliza los SIG es la salud, donde especialistas han creado el Sistema de Informacién
Geografica para la Gestion de la Estadistica de Salud de Cuba (SIG-ESAC) que permite la representacion
cartografica de las estadisticas de salud de Cuba de una forma muy sencilla y de facil aprendizaje. Este
permite cartografiar y realizar diferentes tipos de analisis con respecto a diversos aspectos de la salud
como: morbilidad, mortalidad, poblacién, recursos y servicios; el disefio de la base de datos, creada para
este sistema, puede emplearse en otros sistemas de informacion geografica, utilizados para desarrollar
diversos analisis epidemiolégicos como el Sistema de Informacion Geografica de Epidemiologia (SIG-
EPI).

11
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También se han desarrollado los SIG en proyectos relacionados con el planeamiento urbano, la gestién
del medio ambiente mediante el seguimiento de las zonas de posibles inundaciones, y ademas elaborar
una base de datos de la cual se alimenten las lineas directrices del Programa de Desarrollo Humano Local
(HuUPDHL) y sirvan para la consulta de otras direcciones e instituciones. Este software se considera
relevante para la gestion de riesgos y constituye una necesidad en las etapas de prevencion de desastres

naturales y de simulacién de los dafios que estos producen.

Los usuarios de los SIG en Cuba no son los cibernéticos o especialistas informaticos, la mayoria son
geodlogos, cartografos, gedgrafos, desarrolladores, arquitectos, ingenieros, etc., quienes conocen y operan

SIG en sus investigaciones y proyectos.

Muchos de estos especialistas han aprendido a manejar los SIG de forma autodidacta, sin un
adiestramiento previo y trabajan en organizaciones oficiales del Gobierno, tales como GEOCUBA,
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, Instituto de Planificacion Fisica, Ministerio de las

Fuerzas Armadas, Universidades.

Especialistas de GEOCUBA, las Fuerzas Armadas y la Universidad de Ciencias Informaticas(UCI)
desarrollaron la plataforma GENESIG la cual constituye una herramienta informatica , que surge como
necesidad de contar con un producto soberano que sirva como soporte al desarrollo de aplicaciones de

Sistemas de Informacion Geografica en entornos Web con tecnologias libres.

El objetivo fundamental de GENESIG es realizar la representacion geoespacial de la informacion asociada
a negocios especificos, ademas debe permitir realizar analisis sobre dicha informaciéon. Cuenta con la
particularidad de poseer informacion que otros SIG existentes no brindan, por ejemplo le ofrece al usuario
la posibilidad de configurar la representacion del mapa en cuanto a estilos y simbologia mediante el

moddulo de catélogo.

Esta es una herramienta poderosa para ampliar las personalizaciones de sistemas de informaciones

geograficas bajo los estandares internacionales y un resultado que apoya al componente investigativo
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aportado para nuevas extensiones y colaboraciones de entidades de la rama de la Geomatica® que utilizan

los Sistemas de Informacién Geografica para su funcionamiento y toma de decisiones.

Sobre la base de GENESIG se esta realizando en la UCI el SIGUCI que tiene como objetivos brindarle a
la comunidad universitaria un sistema capaz de ofrecer informacién geografica de la escuela detallada y
actualizada. Ademas, debe permitir realizar analisis sobre dicha informacién. SIGUCI constituye un

producto de gran actualidad.

1.5 Situacion Problematica

Muchas empresas e instituciones cubanas aun no se han impulsado el uso eficiente de las computadoras
por el motivo de que el pais sea subdesarrollado y por todas las barreras que le impone el bloqueo,
indiscutiblemente estas crecen la rapidez y eficiencia en los procesos de cada centro de trabajo. Su uso
abarca solamente a un grupo de aplicaciones sencillas que no estan a la medida de los procesos y

tareas que se realizan.

Es la cuestidon de la ONRM en la cual existe un Archivo Técnico donde se encuentra registrada toda la
informacion correspondiente a los registros de las investigaciones geograficas hechas en Cuba desde el
comienzo de estas labores en el pais. La misma esta conformada por documentos que son un tipo de
libro, que puede tener asociado, mapas, libretas, discos compactos y discos magnéticos. Las
informaciones son solicitadas por personas o instituciones interesadas en la investigacion de los suelos

para estudios, posibles explotaciones, busqueda en mapas u otro tipo de actividades donde es requerida.

Para la obtencién de cualquier informacién geografica es necesario dirigirse a la ONRM, solicitar estos
libros y realizar la busqueda en el contenido del documento o soporte digital, si se encuentra en algunos
de los formatos digitales mas comunes. Los documentos son entregados a la Oficina por las empresas
que estén haciendo sus estudios geoldgicos. En la manipulacion de los documentos donde se encuentran
los mapas es inevitable el deterioro de los mismos reflejandose mas en aquellos que estén en papel.

Téngase en cuenta ademas que existen algunos que datan de 1800 y el nivel de deterioro es notable. A

3 Comprende la ciencia, ingenieria y manejo de informacién geograficamente referenciada.
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este archivo viene personal de todo el pais y parte del mundo a consultar la informacion existente para
realizar estudios e investigaciones; estas personas pudieran convertirse en concesionarios de la ONRM,
también pueden ser estudiantes o investigadores de otras ramas interesados en informacion geografica de
algun area del pais.

El archivo técnico cuenta con especialistas en Gestién Documental, asi como de las geociencias para
brindar apoyo a quienes necesitan de informacidon geoldgica. Los especialistas teniendo en cuenta las
necesidades del solicitante, elaboran la informacion disponible y producen materiales ajustados a la
solicitud del usuario. Los materiales generalmente se elaboran sobre la base de la informacion general
existente en el pais sobre determinadas sustancias minerales, areas geograficas, yacimientos, grado de

estudio, concesiones, etc. y frecuentemente se utilizan para la toma de decisiones.

Para disminuir el desgaste de los documentos existentes la ONRM tomé la decision de desarrollar un
SIG para realizar busquedas de la informacion ,el cual permitira la integracion y el analisis de la
informacion geografica en todas instituciones geoldgicas del pais, permitiendo visualizar los datos
obtenidos en un mapa digital con el fin de tener una mayor eficiencia ya que el SIG facilitara el salto del
mapa impreso en papel al manejo de mapas digitales lo que trae consigo la integridad, confidencialidad,
usabilidad y disponibilidad de la informacién manejada y almacenada en el sistema ,y control porque toda
la informacion estaria almacenada, segura y disponible para aquellos usuarios que tengan acceso al
sistema relacionando cada objeto con una informacién mas amplia y estableciendo relaciones espaciales

y de caracter.

El SIGONRM cumple con las declaraciones OpenGis que establece el Open Geospatial Consortium
(OGC), en consecuencia con la politica de migracién al software libre y de avance tecnoldgico que impulsa

el pais.

1.6 Metodologias de desarrollo de software a utilizar - RUP

La tendencia de crear sistemas mas sofisticados, adaptados a las nuevas tecnologias, a las necesidades
de los usuarios que cambian constantemente, de mejorar los productos de una version a otra, y de realizar
todo este proceso de una forma mas rapida, hace cada vez mas complejo el proceso de desarrollo de

software.
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“Las metodologias de desarrollo de software definen quién esta haciendo qué, cuando y cémo para

alcanzar un determinado objetivo.”(lvar Jacobson, Grady Booch, James Rumbaugh).

Actualmente existen muchas metodologias de desarrollo de software, tales con RUP, XP y MSF. Para el
logro de un producto final de calidad, y que se desarrolle en el tiempo establecido es necesario la
aplicacion de una de estas metodologias. Se debe realizar un analisis de las caracteristicas de cada
proyecto informatico para determinar cual es la mas factible para evitar clientes y desarrolladores
insatisfechos con el producto final. Se utilizara RUP la cual brinda buenos resultados y un desarrollo del

software efectivo.

141 RUP

RUP es mas que un simple proceso para disciplinar, asignar tareas y responsabilidades. Tiene como
objetivo principal, asegurar la produccion de software de calidad dentro de plazos y presupuestos
previsibles. Es una metodologia tradicional o pesada. Permite lograr un producto de maxima calidad que
cumpla con las necesidades planteadas por el usuario en un tiempo y con un presupuesto acordado con
anterioridad. Realiza un modelado visual del software, posee una potente documentacién y control de

cambios.

Sus caracteristicas permiten que este sea adaptable a una gran variedad de sistemas para diferentes
areas de aplicacion, diferentes tipos de organizacion y diferentes tamafios de proyecto. La particularidad
de que cada ciclo de iteracién, exige el uso de artefactos, es el motivo que hace que sea una de las

metodologias mas importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del software.

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por:

Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean, lo
cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los requerimientos. A partir de
aqui los casos de uso guian el proceso de desarrollo ya que los modelos que se obtienen, como resultado

de los diferentes flujos de trabajo, representan la realizacion de los casos de uso.
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Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la visidn comun del sistema completo en la que el
equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los elementos del modelo
gue son mas importantes para su construccién, los cimientos del sistema que son necesarios como base
para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econdmicamente. RUP se desarrolla mediante iteraciones,

comenzando por los CU relevantes desde el punto de vista de la arquitectura.

Iterativo e Incremental: Aunque pueda parecer que los flujos de trabajo se desarrollan en cascada, RUP
propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracion involucra actividades de todos los flujos
de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos mas que otros. Por ejemplo, una iteraciéon de
elaboracion centra su atencion en el andlisis y disefio, aunque refina los requerimientos y obtiene un

producto con un determinado nivel, pero que ira creciendo incrementalmente en cada iteracion.

RUP divide su ciclo de vida en cuatro fases y nueve flujos de trabajo, de ellos seis de ingenieria y tres de

soporte.

Fases de RUP:

v Inicio: En esta fase se establece la vision y el alcance del proyecto, y las partes interesadas deben
realizar la estimacion de tiempo y costo.

v' Elaboracién: En esta etapa se analiza el dominio del problema para establecer una arquitectura
base soélida para el desarrollo exitoso del proyecto.

v' Construccion: En esta etapa el objetivo es llegar a obtener la capacidad operacional inicial, asi
como desarrollar y probar el producto.

v Transicion: El objetivo fundamental es llegar a obtener la liberaciéon o release del proyecto.
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Fases

Inicio = Elaboracién | Construccién Transicién
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jeti i Capacidad
Objetivos Arquitectura
{"'.-’Jisién] 5 Operacional Release d
Inicial Producte
Tiempo

Figura 2: Fases de RUP

Flujos de Trabajo de Ingenieria

v Modelamiento del negocio: En este flujo se realiza el entendimiento entre clientes vy
desarrolladores para concebir las necesidades del negocio que seran abarcadas.

v Requerimientos: Se realiza el acuerdo entre desarrolladores y clientes de lo que el sistema
necesariamente debe hacer.

v' Analisis y Disefo: Se realiza una descripcion de cémo se implementara el sistema, centrandose
en la nocién que se tiene de la arquitectura.

v" Implementacion: Se crea el software, ajustandolo a la arquitectura y asegurando que tenga el
comportamiento deseado.

v" Pruebas: Se realizan las pruebas que aseguran que el comportamiento requerido es el correcto y
que todo lo solicitado esta presente.

v Despliegue: El producto final se hace llegar a sus usuarios finales.
Flujos de Trabajo de Soporte
v" Administracion de configuracion y cambios: Controla los artefactos producidos y las versiones
del producto.

v' Administracién de proyectos: Se manejan los riesgos y administran horarios y recursos.

v" Ambiente: Se brinda una guia en la configuraciéon de un ambiente apropiado para cada proyecto.
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Figura 3: Flujos de trabajo de RUP

Ha sido seleccionado como metodologia a utilizar porque genera una documentacion de gran utilidad
para la continuidad del proyecto, es adaptable a las necesidades del equipo de desarrollo, los roles estan
bien definidos y al ser un proyecto de gran magnitud participan varios equipos con una comunicacion bien
fluida.

1.7 Lenguaje de Modelado - UML

El lenguaje de modelado seleccionado es el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en
inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y

utilizado en la actualidad.

Es un lenguaje que permite visualizar, especificar, construir y documentar, modelos de sistemas de
software, incluyendo su estructura y disefio, que capta la informacion sobre la estructura estatica y el
comportamiento dinamico de un sistema. Es un lenguaje de propdsito general para el modelado visual y
orientado a objetos, que permite una abstraccion del sistema y sus componentes, al mismo tiempo,



CAPITULO I

posibilita establecer una serie de requerimientos y estructuras necesarias para plasmar en un sistema de

software previo al proceso intensivo de escribir codigo. (Larman, Craig, 1999)

Se concluye que en la existencia del proyecto se utilizara este lenguaje de modelado ya que permite
construir modelos por ingenieria inversa a partir de sistemas existentes. Presenta un conjunto de
herramientas que permiten modelar (analizar y disefiar) sistemas orientados a objetos (OO), es facil de
aprender y utilizar, con la modelacién de los de artefactos durante las primeras fases de ciclo de vida del
software, se posibilita que en fases posteriores los implementadores tengan un mayor dominio y una mejor
comprension sobre qué es lo que se debe implementar, permitiendo tanto al cliente como a los
desarrolladores tener una representacion real de los alcances y la factibilidad que puede o no llegar a
tener el producto.

Es importante tener en cuenta que cuanto mas complejo es el sistema que se quiere realizar, mas

importante es el uso de UML.

1.8 Herramienta CASE de Desarrollo de Software - Visual Paradigm

La herramienta seleccionada para realizar la modelacién del analisis del SIGONRM es el Visual Paradigm,
mediante esta herramienta se puede realizar un disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio
que genera un software de mayor calidad, presenta el uso del lenguaje estandar que es el (UML)
seleccionado como lenguaje de modelado, que facilita la comunicacion del equipo de desarrollo con
capacidades de ingenieria directa e inversa. Permite realizar una rapida construccion de la aplicacion con

calidad, ademas mostrar caracteristicas que son favorables para el trabajo con tecnologias libres.

Ofrece distintas perspectivas del sistema. Es independiente de plataforma y dotado de una buena
cantidad de productos o médulos para facilitar el trabajo durante la confeccién del SIGONRM, por lo que
se garantiza una muy buena calidad del producto final. Posee entre sus principales caracteristicas la
posibilidad de crear un conjunto bastante amplio de artefactos, los cuales se utilizaran durante la

confeccidn del sistema.
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Sus componentes se encuentran relacionados, por lo que se hace muy facil la creacion de cualquier tipo
de diagrama, ya que cada componente utilizado en el diagrama que se esté creando, sugiere nuevos
posibles componentes a utilizar, y no es necesario localizarlos en la barra donde pueden aparecer un

numero grande de componentes.

Brinda un numero considerable de estereotipos a utilizar, lo que permite un mayor entendimiento de los
diagramas. Posibilita generar cédigo a partir de los diagramas de clases de disefio, para plataformas como
.Net, Java y PHP, asi cdmo obtener diagramas a partir del cédigo. Intercambia informacién mediante la

importacion y exportacion de ficheros con aplicaciones como por ejemplo Visio y Rational Rose.

Presenta disponibilidad en multiples plataformas: Microsoft Windows (98, 2000, XP, o Vista), Linux, Mac
OS X, Solaris o Java. Permite establecer una trazabilidad real entre el modelo (andlisis y disefio) y el
cédigo ejecutable, y facilita el desarrollo de un proceso cooperativo en el que todos los agentes tienen sus

propias vistas de informacion.

1.9 Conclusiones

En este capitulo se realizdé una descripcién general del objeto de estudio de la presente investigacion, se
enunciaron los problemas y necesidades que presenta la ONRM. De ahi que surja la idea de desarrollar

un sistema como el que se propone con el objetivo de solucionar estos problemas.
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Capitulo 11
Descripcion y Andlisis de la Solucion Propuesta

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se conceptualiza el entorno mediante un modelo de dominio en el cual se analizan
cada una de las entidades y conceptos presentes en el contexto donde se desarrollaria el SIG, ademas de
las relaciones existentes entre cada uno de estos, se define la estrategia a seguir para llevar a cabo la
captura de requisitos, asi como las tareas, técnicas y plantillas a utilizar, se especifican los requisitos
funcionales y no funcionales que debera cumplir la solucién propuesta, se presentan los diagramas de

casos de uso del sistema, se describen los actores y se detallan los casos de uso del sistema.

2.2. Modelo de Dominio

Se utiliza Modelo de Dominio debido a que el producto web que se va a desarrollar esta concebido como
una personalizacién de la plataforma GeneSIG, vy resulta dificil encontrar procesos de negocio bien
estructurados que permitan realizar un modelado completo de dicho negocio, por lo que se decidi6 realizar
un modelo de dominio y un glosario de términos para identificar y describir todos los términos presentes

en el modelo.

Un modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Los
objetos del dominio representan las "cosas" que existen o los eventos que suceden en el entorno en el

que trabaja el sistema (Jacobson, lvar, Booch, Grady y Rumbaugh, James, 2001)
El modelado de dominio tiene como objetivo describir y comprender las clases y objetos mas significativos

dentro del contexto del problema, lo cual ayuda a definir los procesos y roles mas importantes para el

sistema a desarrollar. Esto ayuda a los usuarios, desarrolladores y clientes a manejar un vocabulario
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comun, que permita compartir el conocimiento manteniendo un lenguaje Unico y consistente que evite

confusiones y posibilite el entendimiento de todas las partes interesadas.

2.2.1. Eventos principales del entorno.

GeoCuba es la empresa que determina todos los procesos geoldgicos desarrollados en Cuba, a la que
pertenecen varios cartégrafos que son los encargados de crear o construir los mapas, que se le
proporcionan a la ONRM la cual es la entidad que vela por el aprovechamiento racional de los recursos
minerales del pais y es el 6rgano que controla el proceso concesionario, ordenando y fiscalizando la

actividad geoldgica, minera y petrolera de la Republica de Cuba.

Los mapas estos son utilizados por usuarios que pueden ser cualquier persona que trabaje en la ONRM,
entidad geoldgica o persona del pais que necesite trabajar o consultar algun tipo de informacion y estan
compuestos por varias escalas representativas, leyendas que permiten un mejor entendimiento de los
mismos y la tipografia, que esta referida a la variedad de mapas existentes de acuerdo con su
especificacion, que pueden ser de division Politico-Administrativa, Vegetacién, Yacimientos geoldgicos,

entre otros.

También estos mapas tienen en su haber toda la informacion socioecondmica, tratada en los distintos
tipos de datos referentes a todos los sectores de la economia y la sociedad. Los mapas que son
utilizados, pertenecen al pais, el mismo proporciona toda la informacién socioecondmica que se le

agregara posteriormente a los mapas.

2.2.2. Glosario de términos del dominio.

Cartografo

Persona que se dedica profesionalmente a la realizacion de cartas geograficas, al estudio y elaboracion

de mapas.
GeoCuba

GEOCUBA es un grupo empresarial que se dedica a la elaboracion, produccion y venta de planos, mapas

y cartas nauticas con diversos fines, asi como a la realizacién de Estudios Geograficos, de Impacto
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Ambiental, e investigaciones cientificas en ramas del campo de las geociencias, entregando a sus

clientes, productos informativos terminados con una alta calidad vy fiabilidad.
ONRM

Es la encargada de solicitar un servicio determinado utilizando un mapa y que proporcione la informacion

socioecondmica referente a la misma.
Usuario

Cualquier persona que trabaje en la ONRM, entidad geoldgica o persona del pais que necesite trabajar

o consultar algun tipo de informacién incluida en un mapa.
Mapa

Es una representacion grafica y métrica de una porcidén de territorio sobre una superficie bidimensional,
generalmente plana, pero que puede ser también esférica como ocurre en los globos terraqueos. El que el
mapa tenga propiedades métricas significa que ha de ser posible tomar medidas de distancia, angulos o

superficies sobre él y obtener un resultado aproximadamente exacto.

Escala

Relacion entre la distancia que separa dos puntos en un mapa y la distancia real de esos dos puntos en la
superficie terrestre. En los mapas, la escala puede expresarse de tres modos distintos: en forma de
proporcion o fraccion, con una escala grafica o con una expresion en palabras y cifras. Cuanto mayor es la
escala, mas se aproxima al tamafio real de los elementos de la superficie terrestre. Los mapas a pequeia
escala generalmente representan grandes porciones de la Tierra y, por tanto, son menos detallados que

los mapas realizados con escalas mas grandes.

La relacion matematica entre las dimensiones en el mapa, carta o plano y la superficie terrestre que
representa. Por extension puede referirse a la mayor o menor profundidad del enfoque en un tema

geogréfico.
Leyenda

Explicacion de los simbolos, los colores, las tramas y los sombreados empleados en un mapa; suele

encontrarse a pie de pagina o en un recuadro, situado en sus margenes o bien en su dorso. Los simbolos
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empleados en los mapas pueden llegar a contener un gran volumen de informacion, que por su facilidad

de lectura permiten una rapida interpretacion.

Tipo de Mapa

Clasificacion que se le da a los mapas de acuerdo con su especificacion.
Informacién socioeconémica

Es un conjunto organizado de datos procesados referentes al aspecto social y econémico de cualquier
lugar de interés del pais.

2.2.3. Diagrama de clases del modelo de dominio.

Cartografo * 1 “GeoCuba Usuario OHEM
s 1
Pertenece
1 q Pertenece 1.*
Lt
Crea
Proporciona
Proporciona
Litiliza
1.* Informacion
1.0 TS 3 |+ | Socioecénomica 1.2
Tiene
Leyenda Escala Tipo de
Mapa

Figura 4: Diagrama del dominio
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2.3. Especificacion de los Requisitos del Software.

Desde ahora, ya conocido los conceptos asociados al objeto de estudio del problema se comenzara a
modelar el sistema que se va construir, y de paso se analizara ;Qué debe hacer el sistema para que se
cumplan los objetivos planteados al inicio de este trabajo? Para lo mismo identificamos los requisitos
Funcionales (RF) y No Funcionales (RNF), y modelar los RF en representaciones de Casos de Uso del

sistema.

2.3.1. Técnica de captura de requisitos.

La identificacion de los requisitos que debe cumplir un software es una actividad que se lleva a cabo
desde el inicio del desarrollo del sistema. En este proceso los analistas extraen de diferentes fuentes de
informacion los datos que son necesarios para conocer las funcionalidades que implementara el sistema.
Uno de los riesgos a tener en cuenta es el desconocimiento parcial o total de los analistas sobre el
entorno de trabajo de la organizacion para la que se va a desarrollar el software, bajo este principio, es de
vital importancia seleccionar personas que conozcan el negocio de la entidad. Por esto han surgido

técnicas que permiten realizar el proceso de captura de requisitos de una forma mas eficiente y segura.

Algunas de estas técnicas son: entrevistas, cuestionarios, listas de verificacion (Checklist), grabaciones de
video y de audio, tormenta de ideas, JAD (Joint Application Development o Desarrollo Conjunto de
Aplicaciones), arqueologia de documentos, observacion, prototipos y talleres de trabajo basados en los

casos de uso, analisis de la documentacion.

La técnica utilizada es la Entrevista la cual es una de las técnicas mas usadas en la captura de
requisitos. Consiste en establecer una conversacion entre personas de ambas partes (ONRM y el equipo
de desarrollo). Estas son dirigidas normalmente por el personal mas experto del equipo, quienes junto al
equipo de profesionales de otras areas, como la psicologia y el derecho, son los encargados de orientar
las entrevistas de forma que la informacién obtenida a través de ellas sea relevante al proceso. Al analizar
las caracteristicas del sistema con el personal seleccionado cuidadosamente por sus conocimientos sobre
este, los analistas pueden conocer los datos que no estan disponibles en ninguna otra forma. En esta
técnica se pueden identificar tres fases: la preparacién, la realizacién y el analisis de la informacién

obtenida.
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2.3.2. Requerimientos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, por tal motivo a

continuacién se presenta un conjunto de ellos:

RF 1 Realizar Zoom: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda realizar las diferentes

funciones de zoom sobre el mapa.
» RF 1.1 Realizar zoom +.
» RF 1.2 Realizar zoom -.
» RF 1.3 Realizar zoom extenso.
» RF 1.4 Realizar zoom previo.

» RF 1.5 Realizar zoom siguiente

RF 2 Recentrar mapa: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda recentrar el mapa segun la
posicidon puntual que realizé sin modificar la escala del mapa.
RF 3 Realizar paneo: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda recentrar el mapa variando

con el puntero del ratdn la posicion de la vista que se presenta.

RF 4 Realizar identificacion: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda consultar la
informacion asociada a los objetos que forman parte de las capas del mapa que fueron seleccionadas;

esta consulta puede ser: puntual, rectangular, radial o poligonal.
» RF 4.1 Realizar identificacion puntual.
» RF 4.2 Realizar identificacion rectangular.
» RF 4.3 Realizar identificacion poligonal.

> RF 4.4 Realizar identificacion radial.
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RF 5 Localizar por coordenadas: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda localizar

cualquier objeto del mapa de acuerdo con las coordenadas (X, y) proporcionadas.

RF 6 Medir distancia: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda realizar trazos por el mapa

y visualice la distancia total acumulada asi como la existente entre los dos ultimos vértices trazados.

RF 7 Calcular area y perimetro de una regiéon: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda
realizar trazados formando una region determinada para poder visualizar el calculo del area y perimetro de

la misma.

RF 8 Calcular acimut: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda determinar un acimut o
angulo a partir de la ubicacion de dos puntos sobre el mapa o varios acimuts a partir de una polilinea, para

poder visualizar la direccion y la distancia entre dos puntos consecutivos sobre la polilinea.
> RF 8.1 Calcular acimut entre dos puntos.

» RF 8.2 Calcular distancias poligonales.

RF 9 Realizar control de seleccion: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda identificar las

capas que son seleccionables o que se pueden consultar en un mapa.

RF 10 Visualizar ventana Mapa de Referencia: Permite que el usuario pueda moverse por el mapa, en

un rango de escala determinado a partir de un rectangulo equivalente al extend visualizado.

RF 11 Visualizar Escala Grafica: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda visualizar y

ocultar la Escala Grafica sobre el mapa.
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RF 12 Generar Consultas: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda generar consultas

dinamicas con la manipulacion directa de los datos espaciales almacenados en las tablas de los mapas.

RF 13 Exportar mapa: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda exportar un mapa o vista
de éste a un fichero en formato pdf. Incluye la configuracion de la pagina y demas elementos para

garantizar la posterior impresion.

RF 14 Exportar capas: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda exportar una capa o vista
de la misma en formato shape (formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la
localizacién de los elementos geograficos y los atributos asociados a ellos).Incluye la configuracion de la

pagina y demas elementos para garantizar la posterior impresion.

RF 15 Localizar Informe geoldgico: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda localizar un

informe geoldgico ya sea por provincias, por afio de creado o por el autor del mismo.

RF 16 Localizar concesiones: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda realizar la

busqueda de las concesiones (actividades mineras), ademas de informacién asociada a las mismas.

RF 17 Localizar pozos de agua. Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda realizar la

busqueda de los pozos de agua, ademas de informacion a los mismos.

RF 18 Localizar pozos de petréleo: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda realizar la

blusqueda de los pozos de petréleo, ademas de informacion asociada a los pozos de petréleo.

RF 19 Localizar depésitos minerales: Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda realizar la

busqueda de los depdsitos minerales que desee, ademas de informacién asociada los mismos.
RF 20 Visualizar capas de servicios de mapas externos: Este requerimiento se lleva a cabo con el

objetivo de mostrar las capas de servicios externos para que los usuarios puedan utilizar la informacién de

las mismas.
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RF 21 Brindar Servicio de Representar Informes Geolégicos: Este requerimiento se lleva a cabo con el
objetivo de brindar un servicio web para la localizaciéon de informes geoldgicos, mostrando una imagen

del lugar donde se encuentran.

RF 22 Brindar Servicio de Representar Concesiones: Este requerimiento se lleva a cabo con el
objetivo de brindar un servicio web para la localizacion de concesiones, mostrando una imagen del lugar

donde se encuentran.

RF 23 Brindar Servicio de Representar pozos de agua: Este requerimiento se lleva a cabo con el
objetivo de brindar un servicio web para la localizacién de pozos de agua, mostrando una imagen del

lugar donde se encuentran.

RF 24 Brindar Servicio de Representar pozos de petréleo: Este requerimiento se lleva a cabo con el
objetivo de brindar un servicio web para la localizaciéon de pozos de petréleo, mostrando una imagen del

lugar donde se encuentran.

RF 25 Brindar Servicio de Representar depdsitos minerales: Este requerimiento se lleva a cabo con el
objetivo de brindar un servicio web para la localizacion de depdsitos minerales, mostrando una imagen

del lugar donde se encuentran.

2.3.3. Requerimientos No Funcionales

Para que el sistema que se propone logre ser éptimo y eficaz en el campo de accion en que se utilice,
no solo es importante definir las capacidades que debe cumplir sino también aquellas cualidades que lo
haran mas atractivo al cliente, usable, rapido y confiable.

Los requisitos no funcionales pueden ser mas criticos que los funcionales, puesto que si un requisito
funcional no se cumple, el sistema se degrada, pierde eficacia, y puede no responder a la totalidad de los
requerimientos del usuario, pero en cambio si un requisito no funcional no se cumple, el sistema puede

inutilizarse.
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Apariencia o interfaz externa

e Debe mostrar una interfaz grafica agradable al usuario, asi como un disefio sencillo para que el

usuario realice cualquier tipo de interaccién con el sistema de manera facil.
Usabilidad

o El sistema debe ser de uso facil para cualquier persona, tanto personas con conocimientos
minimos en el manejo de la computacion, como personas con una vasta experiencia en este tipo

de ambiente.

e Se emplearan barras de progreso para indicar el estado de los procesos que por su complejidad

requieran de un tiempo de procesamiento apreciable por los usuarios.
Portabilidad
o El sistema debe ser multiplataforma, debe correr tanto en la plataforma Windows como en Linux.

Confiabilidad y Disponibilidad

o El sistema debe estar disponible las veinticuatro horas del dia.

Soporte

e La aplicacion recibira mantenimiento todas las semanas que es el tiempo acordado por los clientes

y el equipo de desarrollo.

Requisitos para la documentacion de usuarios en linea y ayuda del sistema.

e Se propone que el sistema cuente con una ayuda general en la pagina principal, que guiara al
usuario de cémo trabajar en el sistema, también estara disponible en cada una de las interfaces,
de esta forma los usuarios tendran conocimiento de las funcionalidades del mismo y hacer un

mejor uso de estas.

Interfaz

v" Interfaz de usuario

El sistema debe:
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e Contar con una interfaz facil, amigable, sencilla, permitiendo que los usuarios finales del mismo

sean capaces interactuar con este aun teniendo conocimientos basicos.

o El sistema debe posibilitarle al usuario la configuracién del entorno de trabajo.

Hardware
Para las PCs clientes:
e Se requiere tengan tarjeta de red.
e Al menos 128 MB de memoria RAM.
e Procesador 512 MHz como minimo.
Para los servidores:
e Se requiere tarjeta de red.
e El Servidor de Mapas debe tener como minimo 2GB de RAM y 2GB de disco duro.
e El Servidor de BD debe tener como minimo 2GB de RAM y 10GB de disco duro.

e Procesador 3 GHz como minimo.

Software

Para las PCs clientes:

¢ Visible en todos los navegadores del mundo como Internet Explorer, Mozilla Firefox, Zafari siempre

cumpliendo con los estandares del Consorcio de Estandares Web (W3C).
e Sistema operativo: GNU/Linux, Windows y Mac OS.

Para los Servidores:
e Sistemas operativos GNU/Linux o Windows Server 2000 o superior.

e Servidor Web Apache 2.0 o superior, con modulo PHP 5.2 configurado con la extension pgsql

incluida.
o PostgreSQL como Sistema Gestor de Base de Datos.

o PostGis como extension de PostgreSQL como soporte de datos espaciales.
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o PgRouting como extension de PostgreSQL para analisis de rutas.
o MapServer 5.2.2 o superior, con extensién PHP mapscript.

Estandares Aplicables

El sistema sera desarrollado bajo estandares OpenGIS como aseguramiento de la parte cientifica y en el
desarrollo se codificara y modelara siguiendo los patrones de las normativas I1SO, tanto de codificacion

como de diseno de bases de datos.

2.3.4. Definicion de los actores.

Como parte del modelo de casos de uso del sistema se identificaron los siguientes actores:

Tabla 1: Definicion de actores

Actor Descripcién

U . Es cualquier trabajador que labore en la ONRM, entidad geolégica o
suario
persona del pais que desee utilizar las funcionalidades del sistema.

SGDG Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos.

2.4. Definicion de Caso de Uso del Sistema
1. CUS Redimensionar Mapa
2. CUS ldentificar Geometria.

CUS Localizar Coordenadas.
CUS Medir Distancia.
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CUS Calcular Superficies.
CUS Calcular Acimut

CUS Realizar Control de Seleccion

© N o o

CUS Visualizar Elementos Complementarios
9. CUS Generar Consultas

10. CUS Exportar Mapa

11. CUS Exportar Capas

12. CUS Localizar Objetos Geoldgicos.

13. CUS Visualizar capas.

14. CUS Representar Objetos Geoldgicos.
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2.4.1. Diagrama de Caso de Uso del Sistema

Visualizar Elementos
Complementarios

Redimensionar Mapa

Localizar por

Coordenadas Visualizar Capas

Identificar Geometria

Medir Distancia

Calcular Superficies Generar Consultas

Calcular Acimut G Realizar Control de
Seleccion
Localizar Objetos
Geologicos Exportar Mapas
Exportar Capas

Representar Objetos
Geologicos

SGDG

Figura 5: Diagrama de Caso de Uso del Sistema
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2.4.2. Descripcion de los Casos de Uso del Sistema.

Tabla 2: RF_Exportar capas

Caso de Uso:

Exportar Capas

Actores: Usuario

Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de exportar una capa o
vista de la misma en formato shapefile. Incluye la configuracion de la
pagina y demas elementos para garantizar la posterior impresion.
E inici n I r X run

Resumen: ste caso de uso se inicia cuando el actor desea exportar una capa o

vista de ésta a un fichero en formato shapefile (formato vectorial de
almacenamiento digital donde se guarda la localizacion de los elementos
geograficos y los atributos asociados a ellos), definiéndose las opciones
de tamafo, escala y resolucién para dicho formato, y termina cuando el

sistema exporta la capa en dicho formato.

Precondiciones:

Referencias

RF 14

Prioridad

Secundario.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor selecciona la opcion de "Exportar Capas™ que | 2. El sistema muestra una ventana

se encuentra en la barra de herramientas. Ver interfaz 25 | "Exportar Capas™ que se muestra en la

interfaz 26.
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3. El actor llena los valores que se muestran en la

ventana (como son localizacién, rotacion, escala,

coordenadas, formato, rétulo e incluir) y da clic en el

boton Exportar.

4. El sistema almacena los datos donde
se guarda la localizacion, los elementos
geograficos y los atributos asociados a

ellos, e inmediatamente exporta la capa.

Interfaz 25

“Exportar Capas”

SIG-ONRM

CISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

E r&n m = - —— i - B : e H
£l — a0 0 L it AW i ¢
Interfaz 26
Exportar Capa
Localizacidn Coordenadas
AR ¥ |0
Rotacidn Escala
o = 50000 v
Formakto Ratulo
Archivo:| Shapefile [ ] I Titulo
Resolucicn: | Resolu 1 [w]
[ rota
Incluir
[Jescala
[ Expor‘tar] [ Fiestaurar]

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor hace clic en el botdn Restaurar.

2. El sistema centra el area de la region

dibujada, llevando el angulo de rotacion
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de la misma a 0.

Poscondiciones Se exporta la capa al formato .shapefile

Tabla 3: RF_Localizar Objetos Geolégicos.

Caso de Uso: Localizar Objetos Geologicos.
Actores: Usuario
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de localizar objetos

geoldgicos en cualquier lugar del pais como son los pozos de petrdleo,
de agua, las concesiones, informes geolégicos y los depodsitos

minerales.

Resumen: Este caso de uso se inicia cuando el actor desea localizar un objeto
geoldgico en cualquier lugar del pais y selecciona la opcién de busqueda
por provincia, por tipo y por autor, finalizando cuando el objeto es

localizado en el mapa.

Precondiciones: -

Referencias RF 15,16, 17,18 ,19

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
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1. El actor selecciona la opcion que se encuentra en la 1. El sistema muestra un panel donde
barra de herramientas (Interfaz 27) “Localizar Objetos muestra todos los objetos a
Geologicos”. localizar.

En la que pude seleccionar: e Si selecciond Localizar Concesiones,

. . entonces ir a la seccidon “Localizar
Localizar Concesiones

Concesiones”.
Localizar Pozos de Agua.
¢ Si seleccioné Localizar Pozos de Agua,
Localizar Pozos de Petréleo. . e .
entonces ir a la seccion “Localizar Pozos

Localizar Depdsitos Minerales. de Agua”.

Localizar Informes Geoldgicos. e Si selecciond Localizar Pozos de
Petroleo, entonces ir a la seccidon

“Localizar Pozos de Petroleo”.

e Si seleccion6 Localizar Depdsitos
Minerales, entonces ir a la seccion

“Localizar Depésitos Minerales”.

e Si selecciond Localizar Informes
Geoldgicos, entonces ir a la seccion

“Localizar Informes Geoldégicos”.

3. El sistema procesa la informacion y

devuelve la visualizacién del resultado.

Interfaz 27

“Localizar Objetos Geolégicos”

SIG-ONRM

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

epiies® GG i tix
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Seccion “Localizar Concesiones”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario escoge la opcion “Localizar Concesiones”.

2. El

“Busqueda de Concesiones” que posee

sistema muestra una interfaz

e ComboBox “Filtro de Busqueda

por Provincias” en el cual el

usuario puede seleccionar la
provincia para realizar la busqueda

de las concesiones.

3. El usuario selecciona la provincia y da clic en la

opcion “Localizar Concesiones”.

4. El sistema muestra los Resultados de la
busqueda mostrando en el mapa con un
identificador las concesiones que se

encuentran en la provincia seleccionada.

Prototipo de Interfaz

Localizacion Capas

Filtros de busqueda

Objetos geolalicos

Concesiones

Prowvincias

Finar Del Rio

Flujos Alternos
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

41 El sistema muestra una ventana
informativa “No existen concesiones en

esa provincia”.

Seccion “Localizar Pozos de Agua”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario escoge la opcion “Localizar Pozos de

Agua’.

2. El sistema muestra una interfaz

“Busqueda de Pozos de Agua” que posee

e ComboBox “Filtro de Busqueda
por Provincias” en el cual el
usuario puede seleccionar la
provincia para realizar la busqueda

de los pozos de agua.

3. El usuario selecciona la provincia y da clic en la

opcidén “Localizar Pozos de Agua”.

4. El sistema muestra los Resultados de la
busqueda sefialando en el mapa con un
identificador los pozos de agua que se
encuentran en las provincias

seleccionadas.

Prototipo de Interfaz
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Localizacion Capas
Filtros de busqueda -

Objetos geolalicos

FPozos de Agua b
Prowvincias
Finar Del Rio w

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

41 ElI sistema muestra una ventana
informativa “No existen pozos de agua en

esa provincia”.

Seccion “Localizar Pozos de Petréleo ”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario escoge la

Petroleo”.

opcion “Localizar Pozos de | 2. ElI sistema muestra una interfaz

“‘Busqueda de Pozos de Petrdleo” que

posee:

e ComboBox “Filtro de Busqueda
por Provincias” en el cual el
usuario puede seleccionar la
provincia para realizar la busqueda

de los pozos de petréleo.
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3. El usuario selecciona la provincia y da clic en la

opcion “Localizar Pozos de Petréleo”.

4. El sistema muestra los Resultados de la
busqueda sefialando en el mapa con un
identificador los pozos de petroleo que se
encuentran las

en provincias

seleccionadas.

Prototipo de Interfaz

Localizacion Capas

Filtros de busqueda

Objetos geoldlicos

Pozos de Petrdleo

Prowincias

Finar Del Rio

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

41 El

informativa “No existe pozos de petréleo

sistema muestra una ventana

en esa provincia”.

Seccion “Localizar Depdsitos Minerales ”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario escoge la opcién “Localizar Depdésitos

2. El sistema muestra una interfaz
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Minerales”. “‘Busqueda de Depésitos Minerales” que

posee:

e ComboBox “Filtro de Busqueda
por Provincias” en el cual el
usuario puede seleccionar la
provincia para realizar la busqueda

de los depdsitos minerales.

e ComboBox “Tipo de Mineral” en el
cual el usuario puede seleccionar
el tipo de mineral para buscar los

depdsitos existentes en el pais.

3. El usuario selecciona la provincia y da clic en la | 4. El sistema muestra los Resultados de la
opcion “Localizar Depésitos Minerales”. busqueda sefialando en el mapa con un
identificador los depésitos minerales que
se encuentran en las provincias

seleccionadas.

Prototipo de Interfaz

Localizacian Capas
Filtros de busqueda -

Objetos geoldlicos

Depdsitos Minerales -

Provincias

Pinar del Ria et

Tipo de Mineral

Miguel b
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Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

41 El sistema muestra una ventana
informativa “No existe depdsitos minerales

en esa provincia”.

Seccion “Localizar Informes Geolégicos ”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario escoge la opcion “Localizar Informes

Geologicos”.

2. El sistema muestra una interfaz
“‘Busqueda de Informe Geoldgico” que

posee

e ComboBox “Filtro de Busqueda
por Provincias” en el cual el
usuario puede seleccionar la
provincia para realizar la busqueda

de un informe.

e ComboBox “Filtro de Busqueda
por Afo” en el cual el usuario
puede seleccionar el afio en que

se realizd el informe.

o TextBox “Autor” para que entre el
nombre de la persona que cred el

informe geoldgico.

4. El usuario entra los datos correspondientes y da clic

en la opcién “Localizar Informes”,

5. El sistema muestra los Resultados de la

busqueda mostrando el lugar sefialando
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en el mapa con un identificador el lugar
donde se encuentra el informe vy

brindando la informacién del mismo.

Prototipo de Interfaz

Localizacion Capas
Filtros de busqueda 4y

Ohjetos geoldlicos

Informe geclagice b

Prowvincias

Pinar del Ria e
Anfo

»
Autor

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

21 En caso de entrada errénea del
nombre del autor, el sistema muestra una
ventana donde dice que no existe ningun
autor con ese nombre y da la posibilidad

de volver a introducirlo.

4.1 El sistema muestra una ventana

informativa “No existe informe geolégico”
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con esos datos”.

Tabla 4: RF_Visualizar Capas de Servicios Externos.

Caso de Uso: Visualizar Capas de Servicios Externos.
Actores: Usuario
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de cargar las capas de

servicios de mapas externos para que los usuarios puedan utilizar la

informacién de las mismas.

Resumen: Este caso de uso se inicia cuando el actor desea visualizar una capa de
un servicio de mapa externo determinado como el GoogleMap

mostrandose la opcion deseada y termina cuando realiza la operacion.

Precondiciones: -

Referencias RF 20

Prioridad Secundario.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El actor selecciona la opcidn que brinda el 2. El sistema muestra una interfaz
sistema para cargar las capas externas en la “Visualizar Capas Externas ” que
barra de herramientas “Servicio de Mapas”. posee
Ver interfaz 28 e ComboBox “Filtro  Servicios de
Mapas” en el cual el usuario puede
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seleccionar el servicio de mapa

que desee visualizar.

3. El actor selecciona el Servicio de Mapa que 4. El sistema muestra una ventana
desea visualizar. Ver Interfaz 29 con las capas del Servicio de

Mapa seleccionado.

5. El actor selecciona capa deseada. 6. El sistema carga la capa deseada
y la muestra en la interfaz

principal.

Interfaz 28

“Visualizar Capas de Servicios Externos”

SIG-ONRM

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

i —1 v T .M
L2 C o 8 wliGdG A i

Interfaz 29

YVigsualizar Servicios Externos | R

Semnicios

Googlehap bt

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
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Poscondiciones Se visualiza la capa deseada

Tabla 5: RF_Representar Objetos Geoldgicos

Caso de Uso: Representar Objetos Geoldgicos.
Actores: SGDG
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de brindar un servicio

web para la localizacion de objetos geolégicos como son los pozos de
petréleo, de agua, las concesiones, informes geoldgicos y los depdsitos

minerales, mostrando una imagen del lugar donde se encuentran.

Resumen: Este caso de uso se inicia cuando el actor realiza una peticién de
busqueda ya sea de pozos de petréleo , de agua , concesiones,
depositos minerales o informes geoldgicos enviando los parametros a
representar , el sistema procesa la informacién , construye una imagen
con los objetos seleccionados, termina cuando envia la URL de la
imagen construida mediante el servicio WMS (representa la informacion
geografica en forma de un archivo de imagen en un formato como PNG,
GIF o JPEG, enviando peticiones en la forma de URL y esta indica qué
informacion debe ser mostrada en el mapa, qué porcion de la tierra debe
dibujar, el sistema de coordenadas de referencia, y la anchura y la altura

de la imagen de salida.)

Precondiciones:

Referencias RF 21,22,23,24 , 25
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Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El actor selecciona la opcién que se encuentra en la 2. El sistema muestra un panel donde
barra de herramientas “Representar  Objetos muestra todos los objetos a
Geoldgicos“(Interfaz 30). En la que pude seleccionar: representar.

e Si selecciond Representar Informes

Geologicos., entonces ir a la seccién

v" Representar Informes Geoldgicos.

v Representar Concesiones. “Representar Informes Geoldgicos”.

v Representar pozos de agua. e Si selecciond Representar Concesiones,
v" Representar pozos de petréleo. entonces ir a la seccion “Representar
v' Representar depdsitos minerales. Concesiones”.

e Si selecciond6 Representar pozos de
agua, entonces ir a la seccién “Representar

pozos de agua”.

e Si selecciond Representar pozos de
petrdleo, entonces ir a la seccion

“‘Representar pozos de petrdleo”.

Si  selecciond6 Representar pozos de
petréleo, entonces ir a la seccion

“‘Representar pozos de petroleo”.

Interfaz 30

“Representar Objetos Geoldégicos”
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SIG-ONRM

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

deed® Gl AwE T o

Seccion “Representar Informes Geolégicos”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El actor realiza la peticion web de Representar . : .
2. El sistema procesa la informacion

Informes Geoldgicos. -
9 buscando los datos solicitados de los

Informes Geoldgicos

3. Construye la imagen con los datos

obtenidos.

4. Envia la URL con la direccidon donde se
encuentra la imagen de los Informes

Geoldgicos solicitados.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

4.1 Si la informaciodn enviada no es correcta
el sistema muestra una ventana

“Informacioén Incorrecta”.

4.2 Da la posibilidad de que el actor vuela

a realizar la peticion.

Seccion “Representar Concesiones ”
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor realiza la peticion web de Representar

Concesiones.

2. El sistema procesa la informacion
buscando los datos solicitados de las

concesiones.

3. Construye la imagen con los datos

obtenidos.

4. Envia la URL con la direccion donde se
encuentra la imagen de las concesiones

solicitadas.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1Si la informacién enviada no es
correcta el sistema muestra una

ventana “Informacién Incorrecta’”.

2.2 Da la posibilidad de que el actor

vuela a realizar la peticion.

Seccion “Representar Pozos de Agua”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor realiza la peticion web de Representar

Pozos de Agua.

2. El sistema procesa la informacion
buscando los datos solicitados de los Pozos

de Agua.
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3. Construye la imagen con los datos

obtenidos.

4. Envia la URL con la direccion donde se
encuentra la imagen de los pozos de agua

solicitados.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

2.1Si la informacién enviada no es
correcta el sistema muestra una

ventana “Informacién Incorrecta”.

2.2Da la posibilidad de que el actor

vuela a realizar la peticion.

Seccion “Representar Pozos de Petréleo ”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El actor realiza la peticion web de Representar | 2. El sistema procesa la informacion
Pozos de Petrdleo. buscando los datos solicitados de los pozos

de petréleo.

3. Construye la imagen con los datos

obtenidos.

4. Envia la URL con la direccién donde se
encuentra la imagen del pozo de petréleo

solicitado.
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Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

2.1Si la informacién enviada no es
correcta el sistema muestra una

ventana “Informacion Incorrecta’.

2.2 Da la posibilidad de que el actor

vuela a realizar la peticion.

Seccion “Representar Depédsitos Minerales ”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El actor realiza la peticion web de Representar | 2. El sistema procesa la informacion
Depdsitos Minerales. buscando los datos solicitados de los

depodsitos minerales.

3. Construye la imagen con los datos

obtenidos.

4. Envia la URL con la direcciéon donde se
encuentra la imagen de los depdsitos

minerales solicitados.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
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2.1 Si la informacion enviada no es correcta el sistema muestra una

ventana “Informacién Incorrecta’.

2.2 Da la posibilidad de que el actor vuela a realizar la peticion.

Poscondiciones Se represento el objeto geoldgico deseado.

Para el resto de las descripciones de los Casos de Uso del Sistema ver Anexo 1

2.5 Conclusiones Parciales

En este capitulo se definieron importantes aspectos correspondientes al desarrollo de la solucion
propuesta, se comprendié mejor el funcionamiento y flujo de informacién en la ONRM teniéndose en
cuenta el desarrollo de una solucion que cumpla con las expectativas del cliente. Se gand claridad en
cuanto a las caracteristicas del sistema que se desea construir y se sentaron las bases para las restantes

fases del proceso de disefio e implementacion de este.
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Capitulo I11
Disefio de la solucién propuesta.

3.1 Introduccién

En este capitulo se efectua el disefio de la propuesta de solucién, realizando cada uno de los diagramas
de clases del disefio, correspondientes a cada uno de los casos de uso con que cuenta el sistema,

teniendo en cuenta la arquitectura y los patrones de disefio definidos para la misma.

3.2 Arquitectura

La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema. Se representa a través de sus
componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion.
Se concentra en requerimientos no funcionales, que son satisfechos mediante los modelos y disefios de la
aplicacion. Un disefio correcto de la Arquitectura del sistema es esencial para el éxito o fracaso del

proyecto.

La arquitectura seleccionada es una arquitectura Basado en Componentes porque se utiliza como
framework Cartoweb el cual estd implementado sobre plugins los cuales se dividen en dos grupos, los
core-plugins y los plugins, los primeros son de obligatoria presencia ya que son los utilizados por el
sistema y los segundos son los creados por los desarrolladores lo que permite crear algunos especificos
y que exista una buena organizacion del cédigo al tener en cada uno de ello una funcién especifica, esto
hace que se haga mucho mas facil la reutilizacién de estas funciones en otros proyectos. Esta posibilidad

que brinda el framework permite que la arquitectura del sistema sea flexible y facil de personalizar.

Las caracteristicas principales de este patron son la modularidad, la reusabilidad y compatibilidad, en la
tecnologia basada en componentes también se requiere robustez ya que los componentes han de operar
en entornos mucho mas heterogéneos y diversos. Su premisa es que los componentes cumplan con alta

cohesién y bajo acoplamiento.
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3.3 Patrones de diseino

Los patrones de disefio han adquirido gran popularidad entre investigadores y disefiadores de software
orientado a objeto debido a que son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y aplicables a distintos problemas tipicos de disefio que pueden encontrarse en

diferentes contextos.

Un patrén de diseio es una solucion a un problema de disefio no ftrivial que es efectiva y reusable (se
puede aplicar a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias). Los patrones son soluciones
de sentido comun que deberian formar parte del conocimiento de un disefiador experto. Ademas, facilitan
la comunicacion entre disefiadores, pues establecen un marco de referencia. Por otro lado, los patrones
de disefio, facilitan el aprendizaje al programador inexperto, pudiendo establecer parejas problema-
solucion. Ademas, los patrones de disefio, también ayudaran a especificar las interfaces, identificando los
elementos claves en las interfaces y las relaciones existentes entre distintas interfaces. (Booch, et al.,
2000).

Los patrones utilizados son:

Patrones de Asignacion de Responsabilidades. (GRAPS)

“Un conjunto destacado de patrones es GRASP (General Responsabilty Assignment Software Patterns),
que permite establecer algunos parametros utiles para el disefio del producto. Dentro de los patrones
GRASP mas usados encontramos: Bajo Acoplamiento, Experto, Alta Cohesién, Creador y Controlador”.
(Ana Fernandez Vilas, 2009)

v' Patrén Experto: Asignar una responsabilidad al experto en la informacion, la clase que cuenta con
la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Se conserva el encapsulamiento, ya que
los objetos se valen de su propia informacion para hacer lo que se les pide. Esto provee un bajo

nivel de acoplamiento.
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v Patron Creador: ;Quién deberia ser responsable de crear una nueva instancia de alguna clase?
Las responsabilidades de crear una instancia de la clase A se le dara a aquella clase B, en los
siguientes casos:

B agrega los objetos de A.
B contiene los objetos de A.

B registra las instancias de los objetos de A.

B tiene los datos de inicializacion que seran enviados a cuando este objeto sea creado.
Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos, tarea muy
frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdsito fundamental de este patron es

encontrar un creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento.

v' Patrén Controlador: ;Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema? El controlador
es un intermediario entre la interfaz de usuario y el nicleo de las clases donde reside la légica de
la aplicacion. El controlador no realiza mucho trabajo por si mismo; mas bien coordina la actividad
de otros objetos. Asignar la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a
una clase que represente alguna de las siguientes opciones:

El sistema global.
La empresa u organizacion global.
Algo activo en el mundo real que pueda participar en la tarea.

Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso.

v' Patréon Bajo Acoplamiento: ; Como dar soporte a una minima dependencia y a un aumento de la
reutilizacion? Una clase con bajo acoplamiento no depende de “muchas otras” clases. Las clases
con alto acoplamiento recurren a muchas clases y no es conveniente. Son mas dificiles de

mantener, entender y reutilizar.
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v' Patrén Alta Cohesion: Es la meta principal que ha de buscarse en todo momento. Es un patron
evaluativo que el desarrollador aplica al valorar sus decisiones de disefio. Una clase con mucha
cohesién es util porque es bastante facil darle mantenimiento, entenderla y reutilizarla. Su alto
grado de funcionalidad, combinada con una reducida cantidad de operaciones, también simplifica
el mantenimiento y los mejoramientos. La ventaja que significa una gran funcionalidad también

soporta un aumento de la capacidad de reutilizacion.

3.4 Diseino

En el modelo de disefio, se modela el sistema y se encuentra su arquitectura para que soporte todos los
requisitos: los funcionales, los no funcionales y otras restricciones que se le suponen. El objetivo
fundamental del modelo de disefio es adquirir una comprension con profundidad de los aspectos
relacionados con los requerimientos no funcionales y restricciones relacionados con los lenguajes de
programacion. Con el disefio se crea una entrada para la actividad de implementacion futura ya que se

capturan los conceptos de las clases, interfaces y sistemas que seran necesarios para la solucion.

3.4.1 Diagramas de Clases del Diseino

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrandose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacién, tienen impacto en el sistema a considerar. Ademas, el
modelo de disefio sirve de abstraccion de la implementacién del sistema y es, de ese modo, utilizada
como una entrada fundamental de las actividades de implementacion.

A partir de los patrones de disefo explicados anteriormente se define los siguientes modelos del disefo:
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Diagrama de Clases del Diseiio: Localizar Objetos Geoldgicos

(== ajaxReguestsa
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echuiln=>
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€=use==
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<<client page>>
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ﬂ {___

BD_Dates Expaciales

Figura 6 DCD: Localizar Objetos Geoldgicos

59



CAPITULO III

Diagrama de Clases del Disefio: Visualizar Capas de Servicios Externos

|
I
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(eedjarRequestss I
| |
N |
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eehyilgss
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Figura 7 DCD: Visualizar Capas de Servicios Externos
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Diagrama de Clases del Diseiio: Exportar Capas
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Figura 8 DCD: Exportar Capas
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Diagrama de Clases del Diseiio: Representar Objetos Geolégicos.
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Figura 9 DCD: Representar Objetos Geolégicos.

Para el resto de los diagramas de clases del disefio correspondiente a los casos de uso restantes ver
Anexo 2.
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3.5 Conclusiones

En este capitulo se definieron importantes aspectos correspondientes al desarrollo de la solucion
propuesta, ya que con el disefio realizado se cred una entrada para la actividad de implementacién futura
capturando los conceptos de las clases, interfaces y sistemas que seran necesarios para la solucion la
cual estara cumpliendo con las expectativas del cliente.
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Conclusiones

El trabajo de diploma desarrollado constituye una contribucion a uno de los numerosos sectores de la
economia cubana que esta en espera de automatizar la mayor cantidad de procesos en sus instituciones.
Es junto con otros muchos trabajos, un proyecto de informatizacion que evitara la destruccion de
informacion valiosa para el pais y que garantizara el acceso a esta informacion a los interesados en

trabajar por un pais cada dia mas desarrollado.

En la investigacion se especificaron las tecnologias que se utilizan a lo largo del desarrollo del sistema
propuesto, la metodologia, herramienta y el lenguaje a utilizar. Se definieron los requerimientos del futuro
sistema agrupandolos en diferentes casos de uso que fueron descritos, elaborandose ademas los

prototipos de interfaz de usuario asociados a cada uno de estos casos de uso.

Con la realizacion del disefio de la aplicacién web, se dio respuesta al problema planteado cumpliéndose

el objetivo general para el cual se desarrollaron las diferentes tareas de manera satisfactoria.

.Al final se sentaron todas las bases para una futura implementacion minimizando las trabas que puedan

manifestarse para garantizar la calidad del software.
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Recomendaciones

Con el desarrollo del nuevo Sistema de Informacion Geografica para la Oficina Nacional de Recursos
Minerales para la gestién y control de informacion geografica, se garantizara seguridad en la informacion,

eficiencia, rapidez y flexibilidad por lo que se recomienda:

v' Realizar la implementacién del sistema modelado.

v ldentificar nuevas funcionalidades del sistema y realizar el desarrollo de las mismas.

v' Desplegar en la Oficina Nacional de Recursos Minerales y en Internet la primera version del
sistema desarrollado, tomar las distintas deficiencias que los clientes y usuarios encuentren y

realizar iteraciones para mejorar dicha versién.
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Glosario de Términos

Acimut: Es el angulo o longitud de arco medido sobre el horizonte celeste que forman el punto cardinal
Norte (Sur) y la proyeccién vertical del astro sobre el horizonte del observador situado en alguna latitud
Norte (Sur). Se mide en grados desde el punto cardinal en sentido de las agujas del reloj: Norte-Este-Sur-

Oeste.

Concesidn: Derecho que se le otorga temporalmente a una persona natural o juridica para que pueda

realizar actividades mineras.

Concesionario: Persona o entidad que tiene la concesion de un servicio o la distribucion de un producto

determinado.

Geomatica: Comprende la ciencia, ingenieria y arte empleada en la colecta y manejo de informacién

geograficamente referenciada.

Mapfile: Es el principal archivo en la configuracion de MapServer que define los datos a ser usados en la
aplicacion, muestra y consulta los parametros. Incluye una serie de parametros que definen las capas
disponibles para el mapa interactivo, el estilo con que se mostraran esas capas, su simbologia, el formato
en que se generaran las imagenes, el sistema de referencia, tamano de las imagenes, entre otros.
También contiene informacion acerca de cédmo se debe dibujar el mapa, la leyenda y el resultado de
realizar una consulta, controlando la forma en que las salidas de mapas y las leyendas de Mapserver se
deben presentar en la pagina html. Habitualmente lleva la extension .map.

Paneo: Movimiento de la camara sobre su propio eje, sea de izquierda a derecha o de derecha a

izquierda.

Plugins: Programas que se agregan a un navegador web para realizar funciones determinadas. Es una
ampliacion de las funciones del navegador. Esta aplicacién adicional (normalmente muy especifica) es
ejecutada por la aplicacién principal e interactian por medio de la API. Resultan muy practicos ya que

permiten expandir las posibilidades de un programa, de forma que no afecte a lo ya instalado. La forma
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mas comun en que un plugin se manifiesta, es cuando se intenta abrir un archivo que tiene una extension
que nuestro sistema no tiene instalada. Normalmente, se pone a disposicion del usuario un enlace para

poder conseguir ese complemento.

Recurso: Concentracién de minerales o elementos utiles sélidos que existen en la corteza terrestre, tanto
en su superficie como en profundidad, cuyas caracteristicas hacen posible su extraccién favorable

econdmicamente en las condiciones actuales o futuras.

Shapefile: Es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localizacién de los

elementos geogréficos y los atributos asociados a ellos.

WMS: Servicio que produce mapas de datos referenciados espacialmente, de forma dinamica a partir de
informacion geografica. Este estandar internacional define un "mapa" como una representacion de la
informacion geografica en forma de un archivo de imagen en un formato como PNG, GIF o JPEG. Las
operaciones WMS pueden ser invocadas usando un navegador estandar realizando peticiones en la forma
de URLs (Uniform Resource Locators). Al solicitar un mapa, la URL indica qué informacion debe ser
mostrada en el mapa, qué porcién de la tierra debe dibujar, el sistema de coordenadas de referencia, y la

anchura y la altura de la imagen de salida.

WEFS: Servicio estandar, que ofrece un interfaz de comunicacién que permite interactuar con los mapas
servidos por el estandar WMS, como editar la imagen que nos ofrece el servicio WMS o analizar la imagen

siguiendo criterios geograficos.

Zoom: Efecto de acercamiento o alejamiento de una imagen, donde se puede variar a voluntad, la
distancia focal y, en consecuencia, el angulo de vision obtenido por este sistema o por cualquier otro

procedimiento.
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