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RESUMEN

La representacion geografica ha sido utilizada por el hombre desde tiempo muy
remotos, en la actualidad las tecnologias de la informética y las comunicaciones (TIC)
han evolucionado de una forma colosal lo que ha ocasionado que la arcaica
representacion geografica se ha convertido en una importante herramienta para la toma
de decisiones en cualquier rama de la sociedad.

El presente trabajo de diploma tiene como objetivo realizar el Analisis de un Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG) sobre ArcGis Desktop, lider de los SIG de tecnologia
propietaria.

Con la documentacién técnica que se desprende de la realizacion de este trabajo de
diploma se garantiza un correcto modelado del negocio y del sistema, lo que permitira
un correcto entendimiento entre el cliente y el equipo de desarrollo. Ademas se tendran
de manera legible los requerimientos con que el sistema debe de contar.

Palabras Claves.
ArcGis Desktop, SIG.
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INTRODUCCION

Introduccion
Desde los inicios de la especie humana, el hombre de Cromafién hace miles de afios, utilizé la

representacion geografica para representar la migracion de los animales, esto le sirvid para poder
subsistir.

Afos mas tarde para enfrentar la enfermedad del Cdlera se utilizO nuevamente la representacion
geografica para determinar donde existia la mayor incidencia de la enfermedad, por area y donde
estaban situados los pozos de agua, con este estudio se tuvo un criterio para poder darle una solucién al
problema, una vez més esta practica fue utilizada para la supervivencia de la especie humana.

En la actualidad el desarrollo de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC), han
desencadenado un avance enorme en los Sistema de Informacion Geografica (SIG), los cuales han
evolucionado colosalmente y sus aplicaciones se han dispersado por todas las ramas de la sociedad.
Las soluciones para muchos problemas frecuentemente requieren acceso a varios tipos de informacién
gue solo pueden ser relacionadas geograficamente o mediante distribucién espacial. Sélo la tecnologia
SIG permite almacenar y manipular informacion usando la representacion geografica para analizar
patrones, relaciones y tendencias en la informacion, todo para contribuir a tomar mejores decisiones.

El proyecto GENESIG es unos de los pilares en la elaboracion de software de la Universidad de las
Ciencias Informaticas, uno de sus mas importantes clientes perteneciente a la hermana Republica
Bolivariana de Venezuela con el cual se han firmado significativos acuerdos ha solicitado la produccién
de un SIG de escritorio utilizando ArcGis Desktop, que es en la actualidad el lider de los sistemas
propietarios en el desarrollo de los SIG en América.

A pesar de que ArcGis Desktop es uno de los sistemas mas importantes para el desarrollo de los SIG,
hasta la fecha actual en GENESIG no se ha realizado sistema alguno haciendo uso del mismo, es por
ello que el equipo de desarrollo carece de experiencia 'y conocimientos en cuanto a la utilizacion de esta
tecnologia para la construccion de un SIG, por lo que el equipo no esta preparado técnicamente para
asumir un desarrollo con ArcGis Desktop.

Ademas, la inexistencia de un acuerdo comun entre el cliente y los desarrolladores, trae consigo la no
delimitacion de las fronteras del negocio y la falta de un mejor entendimiento por parte de los
desarrolladores sobre los requisitos que debe cumplir el sistema, de manera que no esta bien definido lo
gue el Sistema de Informacion Geogréfica debe hacer.



INTRODUCCION

La situacion expuesta anteriormente desencadena el siguiente problema a resolver: ¢Cémo lograr un
entendimiento comun entre clientes y desarrolladores que permita el desarrollo de un Sistema de

Informacion Geografica sobre ArcGis?

Se decidi6 como objetivo general elaborar la documentacion técnica del analisis del entorno del
negocio correspondiente a un Sistema de Informacién Geogréfica sobre la plataforma ArcGis.
Definiéndose como objeto de estudio el proceso de analisis de Sistemas de Informacion Geogréfica,
teniendo en cuenta esto, se tomé como campo de accion el analisis de un Sistemas de Informacion
Geografica sobre ArcGis.

Proponiendo como idea a defender que con la elaboracibn de la documentacion técnica
correspondiente al andlisis del entorno de negocio, se garantizara un entendimiento comudn entre

clientes y desarrolladores de Sistemas de Informacion Geografica.

Para la realizacion del presente trabajo se definieron las siguientes tareas de la investigacion:
» Caracterizar los Sistemas de Informaciéon Geografica.
» Argumentar el uso de la plataforma ArcGis, el uso de la Metodologia de Desarrollo, lenguaje de
modelado y herramienta CASE a utilizar.
Elaborar la documentacion técnica correspondiente al Modelo del Negocio.
Capturar los requisitos funcionales y no funcionales.

Elaborar la documentacion técnica correspondiente al Modelo de Casos de Uso del Sistema.

YV V V V

Aplicar métricas para la evaluacion de la calidad de la documentacion técnica generada.

Métodos Cientificos Utilizados.
Durante el proceso la investigacion que se realiza se utiliza un conjunto de métodos cientificos de
investigacion. Estos métodos se clasifican en:
» Teoricos: Constituyen el enfoque general para abordar los problemas cientificos, de ahi que
posibiliten profundizar en las regularidades y cualidades esenciales de los fenébmenos.
» Empiricos: Permiten la obtencién y elaboracion de los hechos fundamentales que caracterizan a

los fendmenos, a la par que facilitan confirmar hipotesis y teorias.
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Dentro de los tedricos se emplearon los siguientes:
» Historico-L6gico: Se utiliza para realizar un estudio sobre las aplicaciones informaticas de este
tipo implementadas en Cuba, el mundo y en la Universidad de las Ciencias Informaticas.
> Analitico-Sintético: Se hace uso del mismo para resumir, enunciar y describir los
reguerimientos funcionales.
» Modelacion: para realizar una reproduccion simplificada de la realidad. Permite descubrir
nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio. Especificamente para generar los

artefactos correspondientes a los flujos de trabajo en los que se trabajara.

Dentro de los empiricos se emplearon:
» Entrevistas: alos lideres y al personal que trabaja en el proyecto GENESIG para comprender la
situacion real del problema existente, asi como las opiniones y propuestas de los mismos.
» Observacion: para realizar un registro visual de lo que ocurre en el entorno del problema y

aportar nuevos elementos que puedan ser de interés cientifico.

El trabajo esta estructurado en tres capitulos.

» En el Capitulo I se aborda la fundamentacion tedrica de la investigacion. En este capitulo se
incluye el estudio de las caracteristicas generales de los Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG), luego se hace un recuento a nivel internacional, nacional y de la Universidad de las
Ciencias Informaticas. Asi como las tendencias y tecnologias relacionadas con este tema en la
actualidad. Ademas se argumenta el uso de la plataforma ArcGis, el uso de la Metodologia de
Desarrollo, el lenguaje de modelado y herramienta CASE a utilizar.

» En el Capitulo II se realiza la presentacion de la solucién ademas de la documentacion técnica
correspondiente al modelo del negocio y el modelo de los Casos de Usos del sistema.

» En el Capitulo III se muestran las métricas aplicadas para la evaluacion de la calidad de la

documentacion técnica generada.
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Capitulo I: Sistemas de Informacion Geogrdfica

Capitulo I: Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

1.1 Introduccidn.

En este capitulo se exponen los principales conceptos asociados al dominio del
problema, constituye el marco tedrico de la investigacién ya que se dan a conocer las
caracteristicas del objeto de estudio especificamente de los Sistema de Informacion

Geogréfica (SIG), sus ventajas, sus desventajas y sus funcionalidades.

1.2 Principales conceptos asociados alos SIG.

El término SIG procede del acréonimo de Sistema de Informaciéon Geografica (en

inglés GIS, Geographic Information System).

Técnicamente se puede definir un SIG como una tecnologia de manejo de
informacién geogréafica formada por equipos electronicos (hardware), programados
adecuadamente (software), que permiten manejar una serie de datos espaciales
(informacion geografica), y realizar andlisis complejos con éstos siguiendo los criterios
impuestos por el equipo cientifico (personal). Son por tanto cuatro los elementos
constitutivos de un sistema de estas caracteristicas, hardware, software, datos
geogréaficos y equipo humano (Ortiz). También se puede decir que un SIG es un
conjunto de programas de computaciéon que tienen capacidad de almacenar, organizar,

analizar y presentar datos espaciales (Comas, y otros, 1993).

Se denomina informacion geografica (IG) a aquellos datos espaciales
georreferenciados requeridos como parte de las operaciones cientificas, administrativas
o legales. Dichos datos geogréaficos poseen una posicion implicita o explicita. Se estima

que el 80% de los datos corporativos existentes en todo el mundo poseen esta
componente geografica (Comas, y otros, 1993).

Un dato espacial es una variable asociada a una localizacion del espacio.

Normalmente se utilizan datos vectoriales, los cuales pueden ser expresados mediante
tres tipos de objetos espaciales (puntos, lineas, poligonos) (Bosque, 1992).

La georreferenciacion es el posicionamiento en el que se define la localizacion de un

objeto espacial (representado mediante punto, vector, area, volumen) en un sistema de
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coordenadas. Este proceso es utilizado frecuentemente en los Sistemas de Informacion
Geografica (Babylon).

La georreferenciacion, en primer lugar, posee una definicion tecno-cientifica, aplicada a
la existencia de las cosas en un espacio fisico, mediante el establecimiento de
relaciones entre las imé&genes de raster o vector sobre una proyeccion geogréfica o
sistema de coordenadas.

El procesamiento geogréfico (geoprocesamiento) es una operacion de SIG utilizada
para manipular datos de SIG. Una operacion de geoprocesamiento tipica toma un
conjunto de datos de entrada, realiza una operacion en ese conjunto de datos, y
devuelve el resultado de la operacibn como un conjunto de datos de salida. Las
operaciones de geoprocesamiento comunes incluyen las operaciones superposicion, la
seleccion de caracteristicas y el analisis, procesamiento de topologia, procesamiento
raster, y conversion de datos. El geoprocesamiento permite la definicion, gestion y
analisis de la informacion utilizada para formar decisiones. (Esri)

Los Sistemas de Informacion Geografica Vectoriales son aquellos que para la
descripcion de los objetos geogréficos utilizan vectores definidos por pares de
coordenadas relativas a algun sistema cartografico. Con un par de coordenadas y su
altitud gestionan un punto (un vértice geodésico), con dos puntos generan una linea, y
con una agrupacion de lineas forman poligonos. De entre todos los métodos para
formar topologia vectorial la forma més robusta es la topologia arco-nodo (Comas, y
otros, 1993).

Los SIG vectoriales son aquellos que utilizan modelo de vector (el cual esta definido por

puntos X, y) en la descripcion de la informacion geografica.

La Topologia es el estudio de aquellas propiedades de los cuerpos geométricos que
permanecen inalteradas por transformaciones continuas. Es una disciplina matematica

gue estudia las propiedades de los espacios topologicos y las funciones continuas
(Comas, y otros, 1993).

La topologia arco-nodo se basa en la estructuracion de toda la informacion geografica
en pares de coordenadas, que son la entidad basica de informacion para este modelo
de datos. Con pares de coordenadas (puntos) se forman vértices y nodos, y con

agrupaciones de éstos puntos forma lineas, con las que a su vez puede formar

6
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poligonos. Basicamente esta es la idea, muy sencilla en el fondo (Comas, y otros,
1993).

El sistema de coordenadas geograficas es un sistema de referencia que utiliza las dos

coordenadas angulares (latitud y longitud) para determinar las posiciones de la
superficie terrestre (Comas, y otros, 1993).

La latitud es la distancia angular entre el ecuador y un punto determinado del planeta,

medida a lo largo del meridiano que pasa por ese punto. La latitud se mide en grados
(°), entre 0y 90 (Diccionario).

La longitud, en cartografia, expresa la distancia angular entre un punto dado de la
superficie terrestre y el meridiano que se tome como 0°; habitualmente en la actualidad
el meridiano de Greenwich. La longitud geogréfica se mide en grados (°) entre 0 y 360
(Diccionario).

La cartografia (del griego chartis = mapa y graphein = escrito) es la ciencia que se

encarga del estudio y de la elaboracién de los mapas geogréficos, territoriales y de
diferentes dimensiones lineales y demas (Diccionario).

Un mapa o plano cartografico es una representacion grafica y métrica de una porcioén
de territorio generalmente sobre una superficie bidimensional pero que puede ser
también esférica como ocurre en los globos terrdqueos. El que el mapa tenga
propiedades meétricas significa que ha de ser posible tomar medidas de distancias,

angulos o superficies sobre él y obtener un resultado aproximadamente exacto
(Bosque, 1992).

Los Sistemas de Informacion Ré&ster basan su funcionalidad en una concepcion
implicita de las relaciones de vecindad entre los objetos geogréaficos. Su forma de
proceder es dividir la zona de afeccién de la base de datos en una reticula o malla
regular de pequefias celdas (a las que se denomina pixel) y atribuir un valor numérico a
cada celda como representacion de su valor temético. Dado que la malla es regular (el
tamafio del pixel es constante) y que se conoce la posicion en coordenadas del centro
de una de las celdas, se puede decir que todos los pixeles estan georreferenciados.
Logicamente, para tener una descripcion precisa de los objetos geogréaficos contenidos

en la base de datos, el tamafio del pixel ha de ser reducido (en funcion de la escala), lo

7
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gue dotaréd a la malla de una resolucion alta. Sin embargo, a mayor numero de filas y
columnas en la malla (mas resolucién), mayor esfuerzo en el proceso de captura de la
informacion y mayor costo computacional a la hora de procesar la misma (Comas, y
otros, 1993).

1.3 Los Sistema de Informacion Geografica.

1.3.1 Caracteristicas generales.

Los SIG se caracterizan por realizar un gran nimero de manipulaciones, sobresaliendo
las superposiciones de mapas, transformaciones de escala, la representacion gréafica y
la gestion de bases de datos. Consultan rapidamente las bases de datos, tanto espacial
como alfanumérica, almacenadas en el sistema. Realizan pruebas analiticas rapidas y
repiten modelos conceptuales en despliegue espacial, sin la necesidad de repetir
actividades redundantes o tediosas. Comparan eficazmente los datos espaciales a
través del tiempo (andlisis temporal).

Efectian algunos analisis, de forma rapida que hechos manualmente resultarian largos
y molestos. Manejan grandes volimenes de informacion. Posibilitan la informacion de
distintas fuentes y escalas. Tienen gran rapidez en el procesamiento de la informacién y
obtencion de productos cartogréficos. Poseen una capacidad extraordinaria de modelar

informacion. Manejan informacion georreferenciada.

1.3.2 Funcionamiento

La construccién e implementacién de un SIG en cualquier organizacion es una tarea
siempre progresiva, compleja, laboriosa y continda. Los andlisis y estudios anteriores a
la implantacién de un SIG son similares a los que se deben realizar para establecer
cualquier otro sistema de informacion. Sin embargo en los SIG hay que considerar las

caracteristicas especiales de los datos utilizados y sus correspondientes procesos de
actualizacion.

Es indiscutible que los datos son el principal activo de cualquier sistema de informacion.
Por ello el éxito y la eficacia de un SIG se miden por el tipo, la calidad y vigencia de los

datos con los que opera.
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Los esfuerzos y la inversion necesaria para crear las bases de datos y tener un SIG
eficiente y funcional no son pequefios, aunque tampoco significa una gran inversion. Es
un esfuerzo permanente por ampliar y mejorar los datos almacenados, utilizando las
herramientas mas eficientes para tal propésito.

La informacion geografica contiene una referencia territorial explicita como latitud y
longitud o una referencia implicita como domicilio o cddigo postal. Las referencias
implicitas pueden ser derivadas de referencias explicitas mediante geocodificacion.
Los SIG funcionan con dos tipos diferentes de informacion geografica: el modelo vector
y el modelo raster.

El modelo raster funciona a través de una reticula que permite asociar datos a una
imagen; es decir, se pueden relacionar paquetes de informacion a los pixeles de una

imagen digitalizada como se muestra en la figura 1.

En el modelo vector, la informacion sobre puntos, lineas y poligonos se almacena como
una coleccion de coordenadas (X, y). La ubicacion de una caracteristica puntual, puede
describirse con un solo punto (X, y). Las caracteristicas lineales, pueden almacenarse
como un conjunto de puntos de coordenadas (x, y). Las caracteristicas poligonales,

pueden almacenarse como un circuito cerrado de coordenadas como se muestra en la
figura 1. (Humboldt)
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Figura 1.0 Representacién de los modelos raster y vector.

Hoy en dia el condicionante principal a la hora de afrontar cualquier proyecto basado en
SIG lo constituye la disponibilidad de datos geograficos del territorio a estudiar, mientras
gue hace diez afios lo era la disponibilidad de computadoras potentes que permitieran

realizar los procesos de calculo involucrados en el analisis de datos territoriales.

Pero ademas de ser un factor limitante, la informacion geografica es a su vez el
elemento diferenciador de un Sistema de Informacion Geografica frente a otro tipo de
Sistemas de Informacion; asi, la particular naturaleza de este tipo de informacion
contiene dos vertientes diferentes: por un lado esta la vertiente espacial y por otro la
vertiente temética de los datos. Otros Sistemas de Informacion contienen sélo datos
alfanuméricos (nombres, direcciones, nimeros de cuenta. Las bases de datos de un
SIG integran ademas la delimitacion espacial de cada uno de los objetos geograficos.

Por ejemplo, un lago que tiene su correspondiente forma geométrica plasmada en un

plano, tiene también otros datos asociados como niveles de contaminacion, flora, fauna,
pescay niveles de captacion en relacion a la temporada del afio.

Otro ejemplo podria ser el contar con un suelo definido en los planos de clasificacion de

un plan maestro de desarrollo. Este suelo urbanizable tiene una serie de atributos, tales

10
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COmo Su uso, su sistema de gestion, su edificabilidad, sus caracteristicas mecanicas.
Pero ademas, tiene una delimitacion espacial concreta correspondiente con su propia
geometria definida en el plano.

Por tanto, el SIG tiene que trabajar a la vez con ambas partes de la informacion: su
topografia perfectamente definida en plano y sus atributos teméticos asociados. Es
decir, tiene que trabajar con cartografia y con bases de datos a la vez, uniendo ambas
partes y constituyendo con todo ello una sola base de datos geogréfica.

De esta manera, se define a la topologia como esta capacidad de asociacién de bases
de datos tematicas junto con la descripcién espacial precisa de objetos geogréficos y las
relaciones entre ellos. Es precisamente la topologia lo que diferencia a un SIG de otros
sistemas informaticos de gestion de informacion.

1.3.3 Ventajas y Desventajas
A continuacion se muestran las ventajas que poseen los SIG.

» Poseen gran capacidad de almacenamiento (varios niveles: publico,
institucional).

» Manejo de la informacion, ya sea para la elaboracion de las investigaciones o en
su defecto para la actualizacion de la informacion, empleando las metodologias
usualmente manejadas en todo SIG.

» Lo mas importante radica en la habilidad del administrador para establecer la
comunicacion entre el dato espacial y sus identificadores (ID) a fin de obtener su
mejor utilizacion y manipulacion.

» El desarrollo del analisis espacial, multidisciplinariamente, permitira elaborar
diversos modelos de desarrollo en favor de la gestion (Pera).

» El mantenimiento y recuperacion de datos pueden ser realizados a costos mas
bajos.

» Posibilita una gran variedad de modelos cartograficos con una minima inversion
de tiempo y dinero.

» Los datos espaciales y no espaciales pueden ser analizados simultdneamente
en una forma racional.

» Los modelos conceptuales pueden ser probados répida y repetidamente,
facilitando su evaluacion.

> Los andlisis de cambios temporales pueden ser efectuados eficientemente.
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» La adquisicion de datos, analisis espacial y procesos de toma de decisiones son
integrados en un contexto comun de flujo de informacion.

Minimizacién de costos de operacion e incremento de la productividad.

» Ayuda en la toma de decisiones con el fin de focalizar esfuerzos y realizar
inversiones mas efectivas. (Humboldt)

» Visualizacion e interpretacion de mapas, por su elevada aptitud gréfica.

» Acceso inmediato a listados alfanuméricos, informes, graficos y estadisticas.

> Edicion de mapas.

» Creacion de hipotesis con los datos, en prevision de situaciones futuras. Analisis
espacial mediante consultas selectivas (se puede “preguntar” al sistema una
cuestion simple o una de mayor complejidad acerca de los atributos
alfanuméricos, su posicion espacial, su posicion relativa).

Desventajas

A continuacién se muestras las desventajas que poseen los SIG.

» Costos y problemas técnicos para convertir datos analdgicos en formato digital.

» Necesita de especialistas para mantener datos en forma digital en
computadoras.

» Alto costo de adquisicion de equipos y programas necesarios.

1.3.4 Aplicaciones
Los SIG son utilizados en diversos sectores, donde tienen gran utilidad en la toma de

decisiones. En el presente epigrafe se enumeraran algunas de sus aplicaciones.

Infraestructura

Los SIG son utlizados por las empresas que se encargan de la construccion,
mantenimiento y administracion de redes de electricidad, agua, alcantarilladlo, teléfono,
gas. Los SIG almacenan todo tipo de informacién sobre su conectividad con el objetivo
de realizar un andlisis sobre dichas redes.

Gestion territorial
Las aplicaciones SIG creadas para la gestion de territorios posibilitan un inmediato

acceso a la informacién grafica. Ademas de proveer de aplicaciones para el analisis
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espacial de la informacion. Permiten optimizar el trabajo de las empresas de servicios
ya que hacen mas facil el mantenimiento del mobiliario urbano.

Medio Ambiente

Las aplicaciones SIG de este tipo son implementadas por instituciones que velan por la
seguridad del medio ambiente, los SIG al ser integrados con sistemas de adquisicion de
datos ofrecen la posibilidad de realizar un analisis en tiempo real de la concentracion de
agentes contaminantes, con el objetivo de tomar medidas de precaucién. Posibilitan una

gran ayuda en los trabajo como la reforestacion, estudios de especies, caracterizacion
de ecosistemas.

Equipamiento Social

Con la implantacion de aplicaciones SIG dirigidas a la gestion de servicios de impacto
social, como son los centros escolares, centros para el recreo, el deporte y la cultura,
proveen informacién sobre las instituciones ya existentes en un area determinada, con
el objetivo de brindar gran ayuda a la hora de crear nuevos centros. Realizando un
correcto disefio e implementacion de estos SIG se optimizan los recursos, provocando

un aumento de la productividad.

Recursos mineros

Los SIG que estan dirigidos a esta rama, tienen como principal caracteristica que
proporcionan gran comodidad en el manejo de enorme cantidad de datos generados en
varios afios de explotacion intensiva de un banco minero. Posibilitan aplicaciones para
la modelacion de las capas de informacion.

Ingenieria de Transito

Los SIG que utilizan esta disciplina se emplean en el moldeamiento de la conducta del
trafico puntualizando patrones de circulacion por una via. El objetivo principal de esta
utilidad es determinar los puntos donde se pueden ubicar los seméforos, las sefiales en
las vias, posibilitando una mejor circulacién por las vias, garantizando asi el perfecto

estado de los viales.

Demografia
El uso de este tipo de SIG se encuentra principalmente en el andlisis para la
implantacion de negocios o servicios publicos, esto se debe a que estos sistemas hacen
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un andlisis de las caracteristicas demograficas y de su representacion espacial para la
ayuda en la toma de decisiones.

GeoMarketing

Las aplicaciones SIG que se utilizan en esta rama utlizan la base de datos para
localizar los clientes potenciales para determinado servicio o producto unido con la
representacion de la informacion geografica resulta imprescindible para planificar una
exitosa campafia de marketing.

Banca

Los SIG usados en los bancos tienen gran demanda debido a que los clientes de los
mismos piden la ubicacion de sus clientes, con el objetivo de planificar la creacion de
nuevas sucursales asi como la planificacion de campafias promocionales.

Planimetria

Los SIG que se utilizan en esta rama persiguen como objetivo la representacion
bidimensional del terreno. Una de las principales caracteristicas de la planimetria es que
posibilita a los clientes de este tipo de SIG visualizar de forma precisa la informacién
gue se encuentra en su proyecto facilitando asi el acceso a la informacion.

Cartografia Digital 3D

Los SIG que utilizan este tipo de informacion tienen gran utilidad dado a que son
utilizados para la planificaciéon de la cobertura de ondas radiales en una poblacién, en la
planificacion de un aeropuerto, esta informacion en tres dimensiones permitiria observar
con gran exactitud los espacios aéreos. Permitiendo la optimizacion en la técnica de
construccion a utilizar.

1.4 Anédlisis de otras soluciones existentes

141 EnelMundo
A continuacién se describe el Sistemas de Informacién Geogréfica Google Earth uno de

los mas usados hoy en el mundo.

Google Earth es un Sistema de Informacion Geografica que permite visualizar

imagenes en 3D del mundo, combinando imagenes de satélite, mapas y el motor de
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basqueda de Google que permite ver imagenes a escala de un lugar especifico del
planeta.
Estéa constituido por varias funcionalidades, algunas de estas son:
» Medicién de distancias entre dos puntos y célculo de areas comprendidas entre
tres 0 més puntos.
» Visualizacion en 3D, permite visualizar las imagenes en 3D con gran calidad.
» Busqueda de informacion.

1.4.2 En Cuba
A continuacion se describe uno de los Sistemas de Informacién Geogréafica usados en el

Instituto de Meteorologia de Cuba.
El Instituto de Meteorologia de Cuba posee un Sistema de Informacion Geogréfica, que
tiene como objetivos brindarle a la poblacién la informacion meteorolégica del pais
actualizada. Ademas permite realizar analisis sobre dicha informacién, constituye un
producto de gran utilidad en Cuba ya que sirve de gran ayuda para la prevencion de
catastrofes naturales como son los huracanes, ciclones.
Estéa constituido por varias funcionalidades, algunas de estas son:
> Vista satelital, permite visualizar una imagen recibida desde un satélite
mostrandole a los usuarios una informacion confiable de los nublados en el area.
» Vista de radar, ofrece la posibilidad de mostrar una imagen captada desde un
radar en tiempo real, lo cual es de gran utilidad para los usuarios.
» Mapa del tiempo, en el mismo se visualiza como se encuentra la presion
superficial en las diferentes zonas.
» Prondstico del tiempo, se puede observar como se va a comportar el prondstico
del tiempo para los futuros dias, teniendo en cuenta las condiciones del clima en
la zona.

1.4.3 EnlaUCI
En el presente epigrafe se describe el Sistema de Informacion Geogréafica de la

Universidad de las Ciencias Informaticas (SIGUCI).
SIGUCI

Es el Sistema de Informacion Geografica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(SIGUCI), y tiene como objetivos brindarle a la comunidad universitaria un sistema
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capaz de ofrecer informacion geogréafica de la escuela detallada y actualizada. Ademas
permite realizar andlisis sobre dicha informacién. SIGUCI constituye un producto de

gran utilidad.

El SIGUCI esta constituido por varias funcionalidades, algunas de estas son:

» Navegacion, que se encarga de gestionar toda la interaccion del usuario con la
interfaz visual donde se encuentra el mapa y garantiza que este pueda realizar
las operaciones de movimiento, acercamiento (Zoom in), alejamiento (Zoom
out).

» Buscar persona, ofrece la posibilidad de localizar geograficamente a personas,
usando como criterio de busqueda el usuario, el nimero del solapin o el nUmero
del carné de identidad.

» Busqueda temética, ofrece la posibilidad de localizar geograficamente los
lugares, usando como criterio de busqueda las estructuras.

» Bulsqueda de edificios, ofrece la posibilidad de localizar geograficamente los
edificios, usando como criterio de basqueda el nimero de estos.

» Medir distancias, ofrece la posibilidad de medir las distancias entre puntos.

» Calcular area, ofrece la posibilidad de calcular &reas utilizando puntos para

graficar las mismas.

1.5 La Plataforma ArcGis Desktop
ArcGis Desktop es el nombre que recibe una coleccion de productos de software en la

esfera de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Elaborado y comercializado
por ESRI (Enviromental Systems Research Institute) una empresa que aunque tiene
ramificaciones en muchos paises, radica en California; ArcGis Desktop esta compuesto
por varias aplicaciones para la captura, edicion, analisis, tratamiento, disefio,
publicacion e impresion de informacion geografica. Dichas aplicaciones se encierran en
grupos teméaticos como ArcGis Server, para la publicacion y gestion Web, o ArcGis
Movil para la captura y gestion de informacion en campo y ArcGis Desktop para
procesar, consultar y crear informacién en las computadoras normales, en la figura 1.1
se muestra la gama de productos de dicha plataforma.

La Plataforma ArcGis Desktop es la que se propone para la realizacion del trabajo

debido a que es un SIG muy completo teniendo en cuenta la cantidad de
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funcionalidades que tiene implementadas y las posibilidades que brinda para el manejo
de informacion geografica, por su gran potencia y precision en el manejo de la
informacion geogréfica esta situado como lider de los SIG en la actualidad, a
continuacion se realiza una descripcién detallada brindando los elementos que justifican

la eleccién de dicha plataforma.

0'0

- Desktop GIS ‘? » Server GIS

Extensiones ArcGlS Desktop I Extensiones ArcGlS Server

m Andlisis espacial
m Cartografia y Visualizacion

+GIS m m Procesamiento de Imagenes

ArcCIS MoRiIE B Admir)istracién de datos :
ArcPad espaciales » ArcGIS Online

Figura 1.1 Gama de Productos de ArcGis

El ArcGis Desktop contiene un grupo de aplicaciones SIG integradas, en las cuales se
encuentran ArcMap, ArcToolbox, ArcCatalog, ArcScene y ArcGlobe.

El ArcGis Desktop se utiliza para crear, importar, revisar, preguntar, trazar, analizar, y
publicar datos geogréficos. Para acceder al ArcGis Desktop se utilizan cuatro productos

de software y cada uno de ellos suministra un nivel superior de funcionalidad.
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> ArcReader es un visor libre autorizado para visualizar mapas creados por los
productos ArcGis Desktop. Este visor permite visualizar e imprimir mapas de

varios formatos. También cuenta con algunas herramientas simples para
explorar y consultar mapas.

» ArcView proporciona mapeo extensivo, uso de datos, y analisis junto con la
correccién simple y capacidades de geoprocesamiento.

> ArcEditor incluye la correccion avanzada para ficheros de mapa y bases de
datos geogréficos, ademas de la completa funcionalidad del ArcView.

» Arcinfo es la solucién completa del SIG desktop. Extiende la funcionalidad de
ArcView y ArcEditor con el geoprocesamiento avanzado. También incluye las
aplicaciones para estaciones de trabajo de Arcinfo.

Todas las aplicaciones de ArcGis Desktop tienen la misma arquitectura con el objetivo
de que cualquier usuario que use uno de estos SIG desktop tenga la posibilidad de
compartir su trabajo con otros usuarios. Los usuarios pueden compartir los mapas, la
simbologia, las capas, las herramientas personalizadas, las interfaces, los informes,
evitando asi la necesidad de desplegar diversos productos desiguales.

Ademas se pueden compartir los mapas, datos y metadatos elaborados con ArcGis
Desktop con otros usuarios a través de aplicaciones hechas con ArcGis Engine y

utilizando servicios Web como ArcIMS y ArcGis Server.

Arquitectura de ArcGis Desktop

ArcGis Desktop presenta una arquitectura de tres capas como se muestra en la figura
1.2, formada por la capa de presentacion, la capa de negocio y la capa de acceso a
datos. La capa de presentacion es la capa interfaz que interacta con el usuario, la que
permite mostrar la interfaz al usuario, esta capa se comunica Unicamente con la capa de
negocio y se encuentra formada por las aplicaciones ArcMap, ArcCatalog, ArcGlobe,
ArcToolBox y ArcScene, que son las que posibilitan la visualizacién de la informacién
geografica y muestran el analisis realizado a los datos. La capa de negocio (o l6gica del
negocio) es donde se reciben las peticiones del usuario y esta compuesta por las

extensiones de ArcGis Desktop que son las encargadas en realizar las tareas como el
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geoprocesamiento del raster y la visualizacion en tres dimensiones. Ademas en dicha
capa se encuentra la APl de ArcObjects y el framework de geoprocesamiento. Por
ultimo se encuentra la capa de acceso a datos, la cual contiene los datos y es la
encargada de acceder a los mismos, dicha capa esta compuesta por la APl para la base
de datos geogréficos y la AP para el almacenamiento en ficheros.

Clients

Presentation Layer

‘ ArcMap (Application) ” ArcCatalog (Application) J
> Cache

V [
| ArcGlobe (Application) 1 ArcScene (Application) J a

\

Business Layer

l Desktop Extensions ’ ‘ Geoprocessing Framework

‘ ArcObjects API

ArcGIS Desktop

Data Layer -
Geodatabase API \ Legend
Data Source AP| Tier
r' RDBMS Client I 1
» - Layers

b 7S g 74 7% :
! resentation & -
1'/ 4 ‘{; Busness |
Data [
Geodatabase f | ’ File Data Sources 5
(ArcSDE, RDBMS, File) {Rasters, XML, etc.) i Software Components
. e £SHI
2 Noen-ESRI i |
Communication <_>
Web Services Storage Mechanisms
(ArcGIS Online, ArcGIS Geodatabase (*}
Server,Virtual Earth} File-8ased =

Figura 1.2 Arquitectura de ArcGis Desktop
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Ventajas

Dentro de las principales ventajas se pueden citar la sencillez de la interfaz de usuario,
lo que posibilita obtener mejores resultados. Ademas es programable en lenguajes
como Visual Basic o VBA, Java, C++, C#. Lo que amplia las posibilidades de
programacion.

Una de las ventajas mas importantes de ArcGis es su alta integrabilidad con gestores
de bases de datos como Oracle o SQL Server a través de la extensiéon ArcSDE (Spatial
Data Engine), otra ventaja importantisima es que el modelo de datos de la base de
datos geogréfica soporta objetos con relaciones.

ArcGis posee herramientas avanzadas para la creacion, edicion y publicacién de mapas
haciendo uso de sus potentes aplicaciones y extensiones. También permite la
visualizacion de la informacion en tres dimensiones lo que hace que la visualizacion e
interpretacion de mapas sea muy satisfactoria por su elevada calidad grafica.

Esta provisto de aplicaciones que le permiten leer mas de 100 formatos de datos
espaciales y compartir datos con cualquier usuario exportando a mas de 70 formatos de
datos espaciales. Ademas con el uso de ArcGis también se pueden realizar busquedas

de informacion y localizar ubicaciones adecuadamente.

Extensiones

Haciendo uso de las extensiones se pueden agregar nuevas capacidades a los
productos desktop. Las extensiones le permiten realizar las tareas como el
geoprocesamiento del raster y la visualizacion en tres dimensiones.

Los usuarios pueden crear las nuevas extensiones personalizadas para el ArcGis
Desktop trabajando con ArcObjects, la biblioteca de componentes del software de
ArcGis software. Los usuarios desarrollan las extensiones y las personalizan con
herramientas normales de Windows de programacion como Visual (VB), .NET, Java, y

C++ Visual.

ArcGis Spatial Analyst

Esta extension tiene gran cantidad de potentes elementos para el andlisis y
modelamiento espacial que posibilita mapear, crear, consultar y analizar la informacion
geogréfica en formato raster basado en celdas. También permite realizar andlisis
integrados  vector/raster, identificar relaciones espaciales, localizar ubicaciones
adecuadamente y computar el costo de viaje de un punto a otro. (Espafia, Esri)
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ArcGis 3D Analyst

La presente extension posibilita a los usuarios analizar y mostrar la informacion
geografica de los datos de una superficie en tres dimensiones. Usando dicha extension
los usuarios pueden visualizar un plano desde varios puntos de vista, mostrando asi
una imagen mas real visualizando los datos raster y vectoriales sobre un mismo plano.
Dicha extensién también provee aplicaciones avanzadas para el relleno, corte y
modelamiento de terrenos. El centro de esta extension es la herramienta ArcScene en
la cual se visualizan y crean superficies, ademas suministra una vista para mostrar

varias capas de datos tridimensionales.

Maplex

Dicha extension permite de manera automatica la colocacion de texto y etiquetas de alta
calidad en un mapa. El uso de esta herramienta reduce de manera considerable el
tiempo de produccion de mapas, proporcionado a la vez una buena calidad en la
cartografia.

ArcGis Data Interoperability
Esta extension posibilita facilmente, utilizar y distribuir datos en mdultiples formatos.
Aprovecha las funcionalidades de extraccion, transformacién y carga de datos

espaciales para eliminar las barreras, para compartir y proveer datos espaciales de
precision a sus usuarios. (Espafia, Esri)

ArcGis Publisher
La presente extension permite la conversion de documentos de mapas en documentos
de mapas publicables, para su visualizacion posterior a través de la aplicacion gratuita

de ESRI. Ademas es utilizada para la administracion en la publicacion de mapas.

ArcGis Schematics

Dicha extension permite generar esquemas a partir de los datos de red almacenados en
la bases de datos geograficos. Se pueden mostrar los datos de una forma simple lo cual
posibilita optimizar la gestion y el mantenimiento de la red.
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ArcGis Survey Analyst

Esta extension es la que posibilita el almacenamiento y gestién de medidas topogréaficas
obtenidas en puntos observados y estaciones en el campo. Ademas de permitir los
célculos dentro de la base de datos geogréficos.

ArcGis Network Analyst

Dicha extension que resuelve problemas de rutas con redes multimodales como la
generacion de la ruta mas eficiente, localizacion de las ubicaciones mas proximas,
generacion de areas de servicio basadas en tiempos de viaje, calculo de matriz de

origen-destino y listado de informe de direcciones. (Espafia, Esri)

ArcGis Geostatistical Analyst

Dicha extension tiene gran utilidad en la creacion de superficies continuas tomando
como punto de partida medidas tomadas en puntos de ejemplo. Ademas es utilizado
para predecir con exactitud valores para superficies utilizando el método Kriging.
También esta extensién posee herramientas para el modelamiento de la probabilidad,
para generar estadisticas resumidas de los datos, analizar tendencias y representar
graficamente datos estadisticos.

ArcScan para ArcGis

La presente extension es utilizada en la conversion de la informacién de formato raster
a formato vectorial. Posee todas la herramientas para generar automaticamente
elementos vectoriales (lineas y poligonos) en formatos de ficheros de mapa a partir de
informacion raster. Es idéneo para reconocer y vectorizar estructuras espaciales con
formas particulares (circulares, ortogonales, rectangulares), como edificios y otros
elementos.

ArcPress para ArcGis

Esta extension es utlizada en la impresion de mapas. Los mapas SIG poseen gran
cantidad informacion, simbologia complicada e im&genes exageradamente pesadas que
habitualmente entorpecen o tardan mucho tiempo para imprimir en impresoras usuales.
ArcPress posibilita restituir mapas con Optima calidad en una impresora, sin tener que
realizar gastos en la adicion de memoria o hardware. Esta extension transforma su

computador a un procesador de impresion.
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ArcGis StreetMapTM USA

La presente extension posee cartografia a nivel de calles de todo los Estados Unidos,
asi como la geocodificacion para el mismo con la utilizacion de esta extension se puede
localizar practicamente cualquier direccion en los Estado Unidos. Las capas StreetMap
rotulan y dibujan elementos tales como puntos de referencia locales, calles, parques,

cuerpos de agua y otros elementos.

MrSID™ Codificador para ArcGis

Esta extension MrSID(Multi-resolution Seamless Image Database) presenta un
compresor capaz de comprimir y hacer mosaicos con imagenes muy grandes hasta de
500mb, este potente codificador es comercializado por la empresa LizardTech, Inc,
quien también ofrece productos adicionales que le permiten comprimir imagenes de
tamafio mayor. (ESRI)

1.6 Metodologias de Desarrollo

En la actualidad la evolucién alcanzada en el desarrollo de software es inmensa, el
personal involucrado en dicho proceso se ha visto en la necesidad de estandarizar el
trabajo de las aplicaciones que se crean. Por lo que se han construido unas series de
metodologias para el desarrollo de software lo que posibilita que todos los miembros del
proyecto puedan entenderse utilizando el mismo estandar, a continuacion se exponen
algunas de las metodologias de desarrollo existentes.

Programacién Extrema (XP)

La metodologia Extreme Programming (XP) o Programacion Extrema, es una de
variantes de las metodologias agiles con mas aceptacion en la comunidad internacional
de desarrollo.

XP (eXtreme Programing) nace como nueva disciplina de desarrollo de software hace
aproximadamente unos seis afios, y ha causado una gran conmocioén entre el colectivo
de programadores del mundo. Con sus teorias ha conseguido el respaldo de gran parte
de la industria del software y el rechazo de otra parte. La programacion extrema se basa
en la simplicidad, la comunicacién y el reciclado continuo de codigo, para algunos no es

mas que aplicar una pura légica.
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Los fundamentos de la misma segun su creador son: mejorar la comunicacion, buscar la
simplicidad, buscar retroalimentacion en que también va el trabajo y que siempre hay
gue proceder con valentia. Una de las herramientas méas importantes en la metodologia
XP es el desarrollo orientado a pruebas, que utiliza las pruebas unitarias como eje de
todo desarrollo. Las interacciones suelen ser muy cortas y se promueve a los
programadores a buscar soluciones y experiencia con ellas, programar sin miedo a

descomponer el sistema.

SCRUM

Es un proceso agil y liviano que sirve para administrar y controlar el desarrollo de
software. El desarrollo se realiza en forma iterativa e incremental (una iteracién es un
ciclo corto de construccion repetitivo). Cada ciclo o iteracion termina con una pieza
ejecutable que incorpora una nueva funcionalidad.

En SCRUM el equipo se enfoca solamente en construir software de calidad. La gestion
de proyecto se focaliza en definir las caracteristicas del software a construir y remover
cualquier obstaculo que pudiera entorpecer el trabajo del equipo de desarrollo. Se

busca que los equipos de desarrollo sean lo mas productivos posible. (Schwaber, 2004)

Proceso Unificado de Desarrollo.

Es un proceso de ingenieria de software que provee un enfoque para asignar tareas y
responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. Su objetivo es asegurar la
produccion de software de alta calidad que satisfaga la necesidad del usuario final

dentro de un tiempo y presupuesto previsible.

RUP mejora la productividad del equipo ya que permite que cada miembro del grupo sin
importar su responsabilidad especifica acceda a la misma base de datos de
conocimiento. Esto hace que todos compartan el mismo lenguaje, la misma visiéon y el
mismo proceso acerca de como desarrollar software. (Fernandez, 2000)

1.7 ¢Por qué RUP?
Es un proceso para el desarrollo de un proyecto que tiene claramente definido quién,

como, cuando y qué debe hacerse en el proyecto. Tiene tres caracteristicas esenciales.
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>

Dirigido por casos de uso: que orientan el proyecto a la importancia para el usuario y
lo que este quiere. Los casos de uso representan los requisitos funcionales y
fuerzan a pensar en términos de importancia para el usuario y no solo en términos
de qué funciones seria bueno tener. Los casos de uso no solo son una herramienta
para especificar los requisitos del sistema, también guian su disefio, implementacion
y pruebas, es decir, guian todo el desarrollo software.

Centrado en la arquitectura: realiza la toma de decisiones que indica como tiene que
ser construido el sistema y en qué orden. Pues la manera en que se organiza el
sistema depende de los casos de uso claves y debe tener en cuenta la
comprensibilidad, la facilidad de adaptacién al cambio y la reutilizacion. Los casos
de uso claves son aquellos que dotan al sistema con funcionalidades fundamentales
para los usuarios y sin los cuales, los demés casos de uso no tienen sentido.

Es iterativo e incremental: donde divide el desarrollo en mini proyectos donde los
casos de uso y la arquitectura cumplen su objetivo de manera mas depurada. El
trabajo se divide en partes mas pequefias llamadas iteraciones, en cada iteracion se
recorren los flujos de trabajo.

RUP maneja 6 claves principales:

>

Adaptacion de procesos: El proceso debe adaptarse a las caracteristicas de la
propia organizacion. El tamafio del mismo, asi como las regulaciones que lo
condicionen, influirdn en su disefio especifico. También se debera tener en cuenta el
alcance del proyecto.

Balancear prioridades: Los requerimientos de los diversos inversores pueden ser
diferentes, contradictorios o disputarse recursos limitados. Debe encontrarse un
balance que satisfaga los deseos de todos.

Colaboracién entre equipos: El desarrollo de software no lo hace una Unica persona
sino multiples equipos. Debe haber una comunicacion fluida para coordinar
requerimientos, desarrollo, evaluaciones, planes, resultados.

Demostrar valor iterativamente: Los proyectos se entregan, aunque sea de un modo
interno, en etapas iteradas. En cada iteracion se analiza la opinion de los inversores,
la estabilidad y calidad del producto, y se refina la direccion del proyecto asi como
también los riesgos involucrados

Elevar el nivel de abstraccion: Este principio dominante motiva el uso de conceptos

reutilizables tales como patron del software, lenguajes 4GL o0 esquemas
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(frameworks) por nombrar algunos. Estos se pueden acompafiar por las
representaciones visuales de la arquitectura, por ejemplo con UML.

» Enfocarse en la calidad: El control de calidad no debe realizarse al final de cada
iteracion, sino en todos los aspectos de la produccion.

RUP divide el proceso en 4 fases principales, de las cuales se realizan varias
iteraciones segun el proyecto y en las que se hace un mayor hincapié en las distintas
actividades. (Pablo, 2007)
Las actividades de RUP se centran en crear y mantener modelos utilizando UML. Como
no existe un Unico proceso que sea apropiado para todos los desarrollos, RUP es un
proceso configurable. Se adapta tanto a grupos pequefios de desarrollo como a grandes
organizaciones. Basandose en lo que se consideran las mejores précticas de desarrollo
de software, RUP resulta apropiado para una amplia gama de proyectos vy
organizaciones.

RUP aplica 6 practicas principales para el desarrollo de sistemas. Estas practicas son:

» Desarrollo de software en forma iterativa: permite ir creciendo en el entendimiento
del problema a través de refinamientos sucesivos. Esto también permite introducir
cambios tacticos en los requerimientos, caracteristicas del sistema o en los tiempos.

» Gestion de requerimientos: es necesario para garantizar que al final el software
tenga la calidad requerida.

» Uso de arquitecturas basadas en componentes: el uso de una arquitectura basada
en componentes hace que el sistema pueda reutilizar componentes desarrollados
con antelacion y facilitar el trabajo que se realiza.

» Modelizacién visual del software: El proceso le demuestra cdmo modelar
visualmente software para capturar la estructura y el comportamiento de
arquitecturas y de componentes.

> Verificacion de calidad del software: RUP le asiste en el planeamiento, el disefio, la
puesta en marcha, la ejecucion, y la evaluacion de las pruebas de confiabilidad,
funcionalidad, performance de la aplicacion y el sistema

» Control de cambios: La capacidad de manejar los cambios - asegurandose que cada
cambio sea aceptable, y pudiendo continuar con los mismos- es esencial en un
ambiente en el cual el cambio es inevitable. (Jhonatan Mina, 2008)
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1.8 Lenguajes de Modelado

Los lenguajes de modelado de objetos son un conjunto estandarizado de simbolos y de
modos de disponerlos para modelar un disefio de software orientado a objetos.
Con el transcurso de los afios se han ido desarrollando las técnicas de programacion
orientada a objetos. Ademas se han desarrollado diferentes lenguajes de modelacién
orientado a objetos. Algunos ejemplos de estos lenguajes de modelado son:

Lenguaje de Modelado OO i*

La notacion i* fue creada en la primera mitad de la década de los 90. Permite expresar
de forma clara y sencilla los objetivos de los actores que aparecen en los modelos y la
dependencia entre ellos. Consta con una notacion gréfica que permite tener una vision

intuitiva y unificada del entorno modelado mostrando tales actores y dependencias.

Tiene la desventaja de no tener una definiciobn Unica del lenguaje. Ademas, las
definiciones existentes no son tan claras como se desearia ya que contienen

ambiguedades, contradicciones e incompletitudes.

Lenguaje de Modelado OO UML

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML: Unified Modeling Language) es la sucesion
de una serie de métodos de anélisis y disefio orientados a objetos que aparecen a fines
de los 80's y principios de los 90's. UML es llamado un lenguaje de modelado, no un
método. Los métodos consisten de ambos de un lenguaje de modelado y de un
proceso. UML incrementa la capacidad de lo que se puede hacer con otros métodos de
andlisis y disefio orientados a objetos. Los autores de UML apuntaron también al
modelado de sistemas distribuidos y concurrentes para asegurar que el lenguaje
maneje adecuadamente estos dominios.

UML es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de un sistema con gran cantidad de software. UML proporciona una forma
estandar de escribir los planos de un sistema, cubriendo tanto las cosas conceptuales,
tales como procesos del negocio y funciones del sistema, como las cosas concretas,

tales como las clases escritas en un lenguaje de programacion especifico, esquemas de
bases de datos y componentes software reutilizables. (Jacobson, 2004)
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La estandarizacion de un lenguaje de modelado es invaluable, ya que es la parte
principal del proceso de comunicacion que requieren todos los agentes involucrados en
un proyecto informético. Si se quiere discutir un disefio con alguien mas, ambos deben
conocer el lenguaje de modelado y no asi el proceso que se siguié para obtenerlo.

Una de las metas principales de UML es avanzar en el estado de la integracion
institucional proporcionando herramientas de interoperabilidad para el modelado visual
de objetos. Sin embargo para lograr un intercambio exitoso de modelos de informacion

entre herramientas, se requirié definir a UML una semantica y una notacion.

La notacion es la parte grafica que se ve en los modelos y representa la sintaxis del
lenguaje de modelado. Por ejemplo, la notacion del diagrama de clases define como se
representan los elementos y conceptos como son: una clase, una asociacion y una
multiplicidad. ¢ Y qué significa exactamente una asociacion o multiplicidad en una clase?
Un modelo es la manera de definir esto (un diagrama, usualmente de clases, que define
la notacion).

Para que un proveedor diga que cumple con UML debe cubrir con la semantica y con la
notacion. Una herramienta de UML debe mantener la consistencia entre los diagramas
en un mismo modelo. Bajo esta definiciébn una herramienta que soélo dibuje, no puede
cumplir con la notacion de UML. El lenguaje esta dotado de multiples herramientas que
permiten modelar (analizar y disefiar) sistemas Orientados a Objeto (OO).

Las herramientas que provee UML para el desarrollo de sistemas OO son (Torres,
2005):

Diagrama de casos de uso

Diagrama de clases

Diagrama de estados

Diagrama de secuencias

Diagrama de actividades

Diagrama de colaboraciones

Diagrama de componentes

YV V.V VYV V V V V¥V

Diagrama de distribucion

Caracteristicas de UML
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» Permite adaptarse facilmente a los usuarios, asi como a otros usuarios de otros
meétodos.

» Permite modelar nuevas cosas en el proyecto que se desarrolla.

» UML provee una expresividad e integridad holistica mejorada, respecto a otros
lenguajes de moldeamiento visual.

» UML es facil de aprender y usar, ya sea respecto a las técnicas mas avanzadas,
es decir, estereotipos y propiedades, asi como algunos cambios en la anotacion
y semanticas.

» UML sera la eleccion obvia para realizar nuevos proyectos, especialmente

cuando se incremente la disponibilidad de herramientas, libros y cursos.

1.9 ¢ Por qué UML?

Hoy en dia, UML esta consolidado como el lenguaje estandar en el andlisis y disefio de
sistemas de computo. Mediante UML es posible establecer la serie de requerimientos y
estructuras necesarias para plasmar un sistema de software previo al proceso intensivo
de escribir codigo. En otros términos, asi como en la construccién de un edificio se
realizan planos previo a su construccioén, en Software se deben realizar disefios en UML
previa codificacion de un sistema. UML es un lenguaje, que posee mas caracteristicas
visuales que programaticas, las mismas que facilitan a integrantes de un equipo
multidisciplinario participar e intercomunicarse faciimente, estos integrantes siendo los

analistas, disefiadores, especialistas de area y desde luego los programadores.

Como resultado del estudio de las caracteristicas de los lenguajes de modelado
especificadas anteriormente se acord6 que el lenguaje de modelado utilizado para la
construccién del SIG es UML 2.0 ya que el mismo permite realizar un correcto
modelado del sistema que se quiere lograr y ademas es el lenguaje de modelado

estandar en la UCI.

1.10 Herramientas Case

Las herramientas CASE (Computer Aided/Assisted Software/System Engineering) o

(Ingenieria de Software Asistida por Computadora) son un conjunto de herramientas
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gue brindan soporte a un enfoque de ingenieria en el desarrollo de software en alguna o
en todas las fases de este proceso. (Kendall, 2005)

Rational Rose

Es la herramienta CASE que comercializan los desarrolladores de UML y que soporta
de forma completa la especificacion del UML. Esta herramienta propone la utilizacion
de cuatro tipos de modelos para realizar un disefio del sistema, utilizando una vista
estatica y otra dinAmica de los modelos del sistema, uno légico y otro fisico. Permite
crear y refinar estas vistas creando de esta forma un modelo completo que representa
el dominio del problemay el sistema de software.

Rational Rose utiliza un proceso de desarrollo iterativo controlado donde el desarrollo se
lleva a cabo en una secuencia de iteraciones. Cada iteracion comienza con una primera
aproximacion del andlisis, disefio e implementacion para identificar los riesgos del
disefio, los cuales se utilizan para conducir la iteracion, primero se identifican los riesgos

y después se prueba la aplicacion para que éstos se hagan minimos.

Rose permite que hayan varias personas trabajando a la vez en el proceso iterativo
controlado, para ello posibilita que cada desarrollador opere en un espacio de trabajo
privado que contiene el modelo completo y tenga un control exclusivo sobre la
propagacion de los cambios en ese espacio de trabajo. (Martinez)

Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de
vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos,
construccién, pruebas y despliegue. Este es un completo sistema que permitira
aumentar la productividad al momento de desarrollar, para los ingenieros y arquitectos
de software es excelente ya que muy facilmente se puede centralizar y planificar las
ideas.

Ademas de mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software,
aumentar la calidad del mismo, reducir el tempo de desarrollo y mantenimiento. Mejora
la planificacion de un proyecto, realizar una gestion global en todas las fases de
desarrollo de software con una misma herramienta. Esta herramienta es de gran ayuda

en todos los aspectos del ciclo de vida del software.
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Caracteristicas
» Producto de alta calidad.
Soporta aplicaciones Web.
Los diagramas y los reportes generados, son de muy buena calidad.
Soporte para varios idiomas.
Generacién de codigo para Java y exportacion como HTML.
Facil de instalar y actualizar.
Compatibilidad entre ediciones.

Es libre, multiplataforma y posibilita la generacién de cddigo y documentacion.

YV V. V V V V VYV V

Permite dibujar 13 tipos de diagramas diferentes a través de un intuitivo

modelado visual y la aplicacion de ingenieria inversa.

1.11 ¢Porqué Visual Paradigm?

En la actualidad es una de las herramientas CASE mas utilizada debido a la facilidad de
su manejo, ademas es multiplataforma lo que permite utilizarlo no solo en Windows sino
también en sistemas Linux.

Partiendo del estudio realizado de las herramientas CASE el equipo de trabajo decidio
seleccionar para el modelado de la Ingenieria de Software la herramienta CASE Visual
Paradigm 3.4 teniendo en cuenta sus potentes caracteristicas y es la herramienta CASE

estandar en la UCI.

1.12 Conclusiones Parciales

La seleccion de la metodologia de desarrollo, el lenguaje de modelado y la herramienta
CASE a utilizar en el trabajo, permitirdn organizar las actividades a desarrollar en el
mismo, modelar adecuadamente el negocio, realizar una apropiada captura de
requerimientos, asi como la modelacion del sistema a construir, con lo que se proveera
al equipo de desarrollo de las caracteristicas necesarias que debe tener el mismo.

Como se ha visto a lo largo de este documento, son evidentes las ventajas que sugiere
el uso de Sistemas de Informacion que puedan ser referenciados a entidades
espaciales. Ademas resulta fundamental el uso de ArcGis Desktop en la elaboracion de
Sistemas de Informacion Geografica, por la gran utilidad que significa combinar la

potencialidad de la parte grafica del sistema con un banco de datos.
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Es importante destacar que el uso de los SIG no debe ser manejado como un problema
de tecnologia, como ha sido durante afios. En cambio, su uso debe reflejar la necesidad
de una herramienta para el manejo de datos espaciales, con la finalidad de resolver un
problema. Ademas es importante destacar que desde el punto de vista profesional
resulta de gran importancia el aprendizaje de la utilizacion de una herramienta tan

importante como es ArcGis Desktop.
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Capitulo II: Andlisis del Sistema. Presentacion de la solucién propuesta.

2.1Introduccidén

En el presente capitulo se enumeran y especifican los Requerimientos Funcionales (RF)
y los Requerimientos No Funcionales (RNF) que debe cumplir el sistema, se identifican
los actores del sistema y se realiza el Diagrama de Casos de Uso del Sistema (DCUS),
describiéndose asi la propuesta de solucion.

2.2Modelo de Dominio

Teniendo en cuenta que no se tienen bien definidos los procesos del negocio se
realizard una modelacion del dominio y se procedera a explicar cada uno de los
conceptos que forman parte del mismo. Todo ello para tener una mejor comprension de
la estructura del dominio.

El modelo de dominio captura los tipos de objetos méas importantes que existen,
teniendo como caracteristicas que permite ayudar a los usuarios, clientes y
desarrolladores a utilizar un vocabulario comun, con el objetivo de lograr una mejor
comprension del contexto en que se realiza el sistema. En la figura 2.1 se muestra el

diagrama de clases del dominio.
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Cartografo GeoCuba Cliente Entidad

Pertenece Tiene Pertenece

Proporciona s
" Proporciona
Utiliza

Crea Mapa Informacion
Socioeconomica

Tiene

Leyenda Escala Tipo de
Mapa

Figura 2.1 Diagrama de Clases del dominio.

2.3Descripcion del Diagrama de Clases del Dominio

GeoCuba es la empresa que determina todos los procesos geolégicos desarrollados en
Cuba, a la que pertenecen varios cartografos que son los encargados de crear o
construir los mapas, que se le proporcionan a otras entidades y distinguen a dicha

empresa.

Los mapas estan compuestos por varias escalas representativas, leyendas que
permiten un mejor entendimiento de los mismos vy la tipografia, que esta referida a la
variedad de mapas existentes de acuerdo con su especificacion, que pueden ser de
division Politico-Administrativa, Vegetacion, Yacimientos geologicos, entre otros.
También estos mapas tienen en su haber toda la informacion socioecon6mica, tratada
en los distintos tipos de datos referentes a todos los sectores de la economia y la

sociedad.

Los mapas son utilizados, ademas, por los diferentes clientes pertenecientes a una
entidad especifica, la misma proporciona toda la informacién socioeconémica que se le

agregara posteriormente a los mapas.
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2.4Glosario de Términos del Dominio

A continuacion se presentan una serie de los principales conceptos que se tratan en el
modelo de dominio.

Cartégrafo: Persona que se dedica profesionalmente a la realizacion de cartas

geogréficas, al estudio y elaboracién de mapas.

GeoCuba: Grupo empresarial que se dedica a la elaboracién, produccién y venta de
planos, mapas y cartas nauticas con diversos fines, asi como a la realizacion de
estudios geogréaficos, de impacto ambiental, e investigaciones cientificas en ramas del
campo de las geociencias, entregando a sus clientes, productos informativos
terminados con alta calidad y fiabilidad.

Cliente: Persona que trabaja en una empresa, organisSmo u organizacion que necesite

trabajar o consultar algin tipo de informacion incluida en un mapa.

Entidad: Empresa, organismo u organizacion que solicita un servicio determinado
utilizando un mapa y que proporciona la informacion socioeconomica referente al

mismo.

Mapa o plano: cartografico es una representacion grafica y métrica de una porcion de
territorio generalmente sobre una superficie bidimensional 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 distancias, 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 fraccién, con una escala
gréfica 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
pequefna escala generalmente representan grandes porciones de la Tierra y, por tanto,

son menos detallados que los mapas realizados con escalas mas grandes.
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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: Explicacién 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 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 socioecondémica: Es un conjunto organizado de datos procesados

referentes al aspecto social y econdémico de cualquier lugar de interés del pais.

2.5Captura de Requerimientos

Se aborda una vision general del problema que se esta resolviendo y las areas clave de
funcionalidad que se deben tratar en la solucién. Es el flujo de trabajo que da una vision
de qué es necesario hacer para dar respuesta a las solicitudes del usuario dado a que
tiene como objetivo principal describir que hard el sistema. En el mismo se capturan los
requisitos funcionales y no funcionales que el sistema debe poseer lo que posibilita a
desarrolladores y clientes un entendimiento comun, ademas provee una base para
planificar el costo y la duracién del proyecto, establecer y mantener un acuerdo entre el

equipo de desarrollo y los clientes acerca de lo que el sistema debe hacer.

2.6 Requisitos Funcionales del Sistema

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir. Los requisitos que debe cumplir el médulo de administracion y visualizacion de

mapas para la plataforma ArcGis son:

RF 1 Ampliar Mapa: El sistema debe permitir ampliar la regién del mapa seleccionada

por el usuario.
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RF 2 Alejar Mapa: El sistema debe permitir alejar la region del mapa seleccionada por

el usuario.

RF 3 Mover Mapa: El sistema debe permitir al usuario mover el mapa en cualquier

direccién usando el puntero.

RF 4 Visualizar Rutas Factibles: El sistema debe brindar al usuario la posibilidad de

determinar algunas rutas factibles de un punto hasta otro punto.

RF 5 Visualizar Ruta Minima: El sistema debe brindar al usuario la opcién de mostrar

la ruta minima entre dos puntos cualesquiera.

RF 6 Medir Distancia: El sistema debe de ser capaz de brindar al usuario la posibilidad

de medir la distancia que existe entre dos puntos.

RF 7 Calcular Area: El sistema debe permitir calcular el area comprendida por tres o

mMAas puntos.

RF 8 Localizar Coordenadas: El sistema debe brindar la posibilidad de buscar una

ubicacion geografica mediante un par de coordenadas X, Y.

RF 9 Realizar Busquedas Temaéticas: El sistema debe de ser capaz de brindarle a los

usuarios la posibilidad de hacer busquedas tematicas.

RF 10 Cargar Cartografia: El sistema debe brindar a los usuarios (Administradores) la

posibilidad de cargar cualquier cartografia que posean el mismo formato.

RF 11 Mostrar Capas: El sistema debe permitir al usuario mostrar las capas

seleccionadas.
RF 12 Ocultar Capas: El sistema debe permitir al usuario ocultar las capas deseadas.

RF 13 Visualizar en 3D: El sistema debe brindar al usuario la posibilidad de visualizar

varias capas de informacion en tres dimensiones.

RF 14 Autenticar Usuario: El sistema debe de ser capaz de verificar si el usuario tiene

los permisos para acceder al sistema, ademas de verificar los permisos del mismo.
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RF 15 Adicionar Usuario: El sistema debe de ser capaz de adicionar un nuevo

usuario.

RF 16 Actualizar Usuario: El sistema debe permitir actualizar los datos de un usuario

existente.
RF 17 Eliminar Usuario: El sistema debe permitir eliminar un usuario existente.

2.7Requisitos no Funcionales del Sistema

Los requerimientos no funcionales sirven para que clientes y usuarios puedan valorar
las caracteristicas no funcionales del producto, pues si se conoce que el mismo cumple
con toda la funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales, como cuan usable,
seguro, conveniente y agradable, pueden marcar la diferencia entre un producto bien
aceptado y uno con poca aceptacion.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
tener. Son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable
Por lo tanto la aplicacion debe cumplir con las siguientes propiedades:

Hardware: Las computadoras que utilizaran el software a desarrollar deberan tener la
velocidad de la CPU a 1,6 GHz como minimo, se recomienda uno superior. También
deben poseer un procesador Core Duo, Pentium 4 o uno superior. La memoria RAM
gue deben tener como minimo es de 1 GB, se recomienda 2 GB o superior, si se utiliza
el ArcSDE Personal Edition para software de Microsoft SQL Server Express, es
necesario 2 GB de RAM. El espacio en disco que se necesita es de 4 GB, la resolucion
de la pantalla debe ser de 1024 x 768 o una superior. Tarjeta de video con al menos 32
MB de memoria de video, sin embargo se recomienda 64 MB de memoria de video o

s

mas.

Disefio: El sistema debe tener una apariencia profesional y un disefio grafico sencillo,
debe ser de facil de utilizar para que usuarios inexpertos puedan familiarizarse

rapidamente.

Rendimiento: El tiempo de respuesta esta dado por la cantidad de informacion a
procesar, entre mayor cantidad de informacion mayor sera el tiempo de procesamiento.

Aligual que el tiempo de respuesta, la velocidad de procesamiento de la informacion, la
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actualizacion y la recuperacion dependeran de la cantidad de informacion que tenga
gue procesar la aplicacion.

Seguridad y Confiabilidad: Para acceder al sistema se debe utilizar una autenticacién
convencional (usuario y contrasefia) para determinar los permisos necesarios con que
debe constar cada usuario. El acceso a la base de datos debe ser seguro y la misma
debe contar con backups para la recuperacion de los datos en caso de algun tipo de

incidente.

Software: Las computadoras deben tener instalada la plataforma ArcGis Desktop 9.1 o
una version posterior a esta. En el servidor de base de datos debe estar instalado el
sistema gestor de base de datos Oracle o SQL Server. El sistema que se desarrollara
sOlo admite como sistema operativo Windows y debe de ser compatible con los
sistemas operativos: Windows 2000 Professional, Windows Server 2003 (32-bit) (64-bit),
Windows XP (32-bit) (64-bit), Windows Vista (32-bit) (64-bit), Windows 7 (32-bit) y (64-
bit). Para que la aplicacion pueda ejecutarse se requiere del Framework .NET 2.0
ademas de Python para el geoproceesamiento. Se propone C# como lenguaje de
programacion para el desarrollo de la propuesta de solucién y como herramienta de

desarrollo Microsoft Visual Studio.

Ayuda: El sistema debe contar con una ayuda general que guiara al usuario a la hora
gue este interactue con el sistema logrando asi un mejor uso de la herramienta.

2.8 Actores del Sistema

Los actores del sistema son aquellas personas, entidades, sistemas o cualquier agente
externo que interactie con el sistema. Cada actor puede interactuar con uno 0 mas

casos de uso. En latabla 2.2 e identifican los actores del sistema y su descripcion.

Actor Descripcion

Cliente Persona autorizada a realizar calculos, busquedas y localizaciones

sobre una cartografia existente.

Administrador | Persona encargada de la administracion del sistema, ademés es
quien actualiza la informacién que esta en la Base de Datos y es el

encargado de cargar la cartografia que los usuarios necesiten.
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Tabla 2.2 Actores del Sistema

2.9Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Un diagrama de casos de uso del sistema representa graficamente a los procesos y su
interaccion con los actores. A continuacion en la figura 2.3 se muestra el diagrama de

casos de uso perteneciente al sistema.

Visualizar Rutas Gestionar Capas

Localizar Coordenadas Realizar Busquedas Tematicas

Visualizar en 3D

Realizar Zoom

Q,QQ”
T

Cliente
Mover Mapa Autenticar Usuario
Calcular Superficie
Medir Distancia C)
Gestionar Usuario Administrador Cargar Cartografia

Figura 2.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

2.10 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

En el presente epigrafe se realizan las descripciones textuales de algunos de los casos

de uso del sistema, las restantes descripciones textuales se pueden localizar en el
Anexo I. Se describen a un nivel mas detallado con el fin de obtener una mejor
comprension de lo que el sistema debe hacer ya que con la representacion grafica del
diagrama de casos de uso no es suficiente para la realizacion de los mismos. En el

Anexo III se encuentra el prototipo de interfaz del sistema a desarrollar.

2.10.1 Descripcion del Caso de Uso Realizar Zoom
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Caso de Uso: Realizar Zoom
Actores: Cliente
Propdsito: Este caso de uso es ejecutado con el proposito de cambiar la forma de

visualizacion de un mapa en la pantalla.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el cliente desea aumentar o disminuir y

termina cuando el sistema muestre el resultado en la pantalla.

Precondiciones: | El usuario debe de estar autenticado.

Referencias: RF 1, RF 2
CU Asociados:
Prioridad: Critico
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. EIl actor selecciona en la paleta de 2. El sistema ejecuta la opcién deseada por el
herramientas las opciones para actor:
redimensionar mapas: ¢Si selecciona “Zoom +”, ir a la seccion “Zoom
e Zoom + +7.
e ZoOm - ¢Sij selecciona “Zoom -7, ir a la seccién “Zoom
Seccion “Zoom +”
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema carga la opcion zoom + de la paleta
de herramientas y espera por las coordenadas

gue el usuario seleccione.

2. El actor hace clic sobre la region del| 3. El sistema captura las coordenadas (X, y) donde

mapa que desea. el usuario realizé el clic, centra el mapa en
dichas coordenadas, aumenta el nivel zoom en
un 30% y disminuye la escala al doble.

4. El sistema procesa la informacion y devuelve la

visualizacion del resultado en el mapa.

Seccion “Zoom -

Flujo Normal de Eventos
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

El sistema carga la opcion zoom - de la paleta
de herramientas y espera por las coordenadas

gue el usuario seleccione.

2. El actor hace clic sobre el mapa que | 3.
desea disminuir.

El sistema atrapa las coordenadas (X, y) donde
el usuario realizo el clic, disminuye el nivel zoom
en un 30%, aumenta la escala tomando como
referencia las coordenadas del punto

seleccionado por el usuario.

El sistema procesa la informacién y devuelve la

visualizacion del resultado en el mapa.

Pos condiciones

El mapa muestra la nueva vista seleccionada por el usuario.

Interfaz de Usuario

Foom =

®|

2.10.2 Descripcion del Caso de Uso Visualizar Rutas

Las extensiones ArcGis Network Analyst, ArcGis Spatial Analyst y la ArcGis Survey

Analyst son las propuestas para la realizacion del Caso de Uso Visualizar Rutas dado a

que el uso de dichas extensiones permiten calcular el costo acumulado del viaje de un

punto a otro, lo cual ademés la utilidad de estas permiten realizar célculos dentro de la

base de datos geografica lo que es de utilidad en la realizacién de este Caso de Uso

teniendo en cuenta que esto ayuda a calcular las rutas factibles y la ruta 6ptima entre

dos puntos.

Caso de Uso:

Visualizar Rutas

Actores:

Cliente

Proposito

Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de realizar cualquier tipo de

analisis automatizado de rutas entre un punto de origen y destino a partir del

andlisis matematico de grafos espaciales creados sobre la base de las capas

y debe trazar la ruta entre los puntos especificados.
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Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el actor desea realizar el analisis de las rutas
entre dos puntos, la misma debe ser de manera automatica y termina cuando

el sistema devuelve el resultado del analisis.

Precondiciones:

El actor debe de estar autenticado

Referencias RF 4, RF5
CU Asociados
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor hace clic en el boton analisis de El sistema despliega dos iconos con las
rutas de la paleta de herramientas. opciones de analisis de rutas que cuenta
el sistema.
3. El actor selecciona haciendo clic una de El sistema ejecuta las operaciones
las opciones. teniendo en cuenta la opcién
seleccionada por el usuario.
Si selecciona visualizar rutas factibles ir
a sesion ” Calcular Rutas Factibles”
Si selecciona visualizar rutas factibles ir
a sesion ” Calcular Ruta Minima”
Sesion "Calcular Rutas Factibles”
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El actor hace clic en el botdn 2. El sistemacarga la opcién de calcular las rutas
“Calcular Rutas” en la paleta de posibles entre dos puntos y se pone en espera
herramientas. de las coordenadas de los puntos.
3. El actor hace clic en la posicién 4. El sistema obtiene las coordenadas (X, y) de
inicial de la ruta y luego vuelve los puntos de inicio y de fin de la ruta.
hacer clic en la posicion final.
5. El sistema calcula la distancia entre los nodos

mas cercanos a los puntos seleccionados, y

calcula las posibles rutas entre los puntos.

6. El sistema procesa los datos y muestra con
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rutas de diferentes colores todas las posibles
rutas entre los dos puntos seleccionados.

Como se muestra en la Interfaz.

Flujos Alternos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

Interfaz de Usuario

Rutas Factibles

[

Sesion “Calcular Ruta Minima”

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.

El actor hace clic en el botén “Calcular
Distancia Minima” en la paleta de

herramientas.

El sistema carga la opcion de calcular la
ruta minima entre dos puntos, espera las
coordenadas de los puntos.

3.

El actor hace clic en la posicion inicial de
la ruta que va a calcular y luego vuelve

hacer clic en la posicion final.

El sistema obtiene las coordenadas (X, y)
del punto de inicio y fin de la ruta.

El sistema calcula la distancia entre los
nodos mas cercanos a los puntos
seleccionados, y calcula las posibles
rutas entre los puntos y almacena las

distancias del camino para cada ruta.

Luego compara las distancias de los
caminos y se queda con el menor.

El sistema después de haber procesado
los datos muestra una ruta de color
verde la ruta perteneciente al camino de
menor peso. Como se muestra en la
Interfaz 8.

Pos condiciones

dos puntos.

El sistema muestra al usuario las visualizaciones de rutas pertinentes entre
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Interfaz de Usuario

Ruta Minima //

2.10.3 Descripcion del Caso de Uso Calcular Superficie

La extension ArcGis Survey Analyst y la ArcGis Spatial Analyst son las propuestas para
la realizacion del Caso de Uso Calcular Superficie teniendo en cuenta que el uso de
esta extension posibilita el almacenamiento y gestién de medidas topograficas, ademas
permite realizar célculos dentro de la base de datos. Ademas posibilitan el Analisis de
distancias.

Caso de Uso:
Calcular Superficie

Actores: Cliente

Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de realizar trazos formando

una region para poder visualizar el célculo del area de la misma.

Resumen:
El caso de uso se inicia cuando el actor desea calcular el area de una regiéon

del mapa, y termina cuando el sistema muestra los valores correspondientes.

Precondiciones: | El actor debe de estar autenticado

Referencias RF 7
CU Asociados
Prioridad Secundario
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El actor hace clic en el boton 2. El sistema carga la opcion de calcular area
“Calcular Area”. comprendida entre tres 0 mas puntos.

3. El actor hace clic izquierdo en 4. EIl sistema crea una capa provisional donde
varios puntos sobre el mapa de dibuja el poligono trazado por el actor donde
manera que quede un area realiza los calculos. Luego muestra un
comprendida en dichos puntos, recuadro con el resultado del célculo del area
luego hace doble clic en el dltimo en metros cuadrados (m?) comprendida entre
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vértice para cerrar el area. Como los puntos realizados por el usuario.

se muestra en la Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

Pos condiciones | El sistema muestra el calculo del area en metros (m) comprendida entre dos

puntos seleccionados por el usuario.

Interfaz de Usuario

Calcular Superficie L’)

@@ [k« [ 2] = e3P

2.12 Conclusiones Parciales

Como resultado de la realizacion de este capitulo se obtuvieron los artefactos
correspondientes al modelado del dominio y modelado del sistema, esta documentacion
posibilitara un mejor entendimiento para los desarrolladores de lo que el sistema debe
hacer. Determinandose quienes seran los actores que intervienen en el sistema asi
como los casos de uso que son iniciados por cada actor, lo que permite a los
desarrolladores conocer quien inicializa cada caso de uso y definir asi los roles de cada
usuario en el sistema.

Ademas se realizaron las descripciones textuales de los casos de uso del sistema lo
gue garantiza una mejor comprension de los mismos.
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Capitulo III: Analisis de los Resultados

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se realiza el analisis de los resultados obtenidos en el capitulo
anterior, ademas se analiza la calidad de los artefactos elaborados en el mismo, por lo
cual se utilizan las métricas de calidad del software. Se plantea el resultado logrado
luego de haber realizado dichas métricas y se analizan estos resultados, para medir la
calidad con que fue realizado el trabajo.

3.2 Las Métricas
La medicion es esencial en la disciplina de la ingenieria de software; brinda la

posibilidad de tener una vision mas profunda, dando un mecanismo que asiste en la
medicion. Las métricas del software comprenden un amplio elenco de mediciones para
el software de computadora. Las mediciones se le aplican al proceso de software con el
objetivo de mejorarlo. En los proyectos de software se utilizan con el propésito de
controlar la calidad, evaluar la productividad y ayudar en la estimacion.

El ingeniero de software utiliza las métricas para valorar la calidad de los resultados de
trabajos técnicos y como herramienta asistente para la toma de decisiones a medida
gue el proyecto avanza. Por lo que se puede decir que las métricas se aplican con el
proposito de ayudar a valorar la calidad de los productos de ingenieria o los sistemas
gue se construyen. Las mismas proporcionan una forma sistemética de valorar la
calidad apoyandose en un conjunto de reglas claramente definidas. Se pueden utilizar
en cualquier parte del ciclo de vida del desarrollo del software lo que permite descubrir y
dar soluciones a problemas que surjan en el desarrollo del software. Los requisitos del
software son el punto de partida de las medidas de calidad. Estandares especificos
precisan una serie de criterios de desarrollo que guian la forma en que se desarrolla la
ingenieria del software, si no se siguen estrictamente dichos criterios, no se podra

garantizar la calidad del software obtenido.

3.3 Métricas para la validacion de los artefactos
En este epigrafe se realiza la aplicacion de métricas para los artefactos generados en el

capitulo anterior.
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3.3.1 Métricas para la especificacién de requisitos

Para realizar la medicién a la especificacion de requisitos se utilizaron los criterios de
Mark Davis Alan quien propone un listado de caracteristicas que pueden ser utilizadas
para la validacién de la calidad del modelo del analisis y su correspondiente
especificacion de requisitos:

Especificidad (ausencia de ambigiedad), correccion, comprension, capacidad de
verificacién, capacidad de logro, concisién, trazabilidad, capacidad de modificacion,
exactitud y capacidad de reutilizacion.

Las especificaciones deben de ser guardadas electrOonicamente, ser ejecutables o al
menos interpretables, anotadas por su importancia y estabilidad relativas, organizadas,
con referencias cruzadas y especificadas al nivel correcto de detalle.

Muchas de las caracteristicas anteriormente citadas parecen ser de naturaleza
cualitativa, la sugerencia de Davis es que todas se puedan representar usando una o
mas métricas.

Con el objetivo de determinar la especificidad (ausencia de ambigledad) de los
requisitos Davis hace la sugerencia de una métrica basada en la consistencia de la

interpretacion de los revisores:

Qi=nyi/ n;
Donde Ny es el numero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron

interpretaciones idénticas, N, es el total de requisitos, es decir, la suma de los requisitos

funcionales y los no funcionales. Cuanto mas cerca de 1 esté el valor de Q; menor sera

la ambiguedad de la especificacion.

En el presente trabajo se ejecutaron dos revisiones persiguiendo el objetivo de reflejar
con mas claridad las necesidades del cliente, ademas de lograr la obtencion de un buen
analisis sin ambigledad en los requisitos. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes:

Revision 1: Esta revision fue efectuada por uno de los analistas del proyecto SGDG
donde se detectd que de los 17 requisitos funcionales habian 2 requisitos que no

sugerian nada los requerimientos “Realizar Zoom+” y “Realizar Zoom-”, por lo que de
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los 23 requisitos existentes en el trabajo, los revisores tuvieron interpretaciones
coincidentes en 21 requisitos.
Aplicando lo planteado anteriormente la férmula para dicha métrica asume los

siguientes valores:

Q]_: 21/ 23
Q:=0.9

Revisiéon 2: En esta revision el equipo de calidad que la realizd, no detecté que ningin
requisito tuviese ambigiedad. Dado a que se resolvid el problema que se detectd en la
revision anterior, se cambiaron los nombres de los requisitos, quedando con el nombre
de “Ampliar Mapa” y “Alejar Mapa’ este cambio hizo que los revisores tuvieran
interpretaciones idénticas para los 23 requisitos.

Aplicando lo planteado anteriormente la férmula para dicha métrica asume los

siguientes valores.

Q,=23/23

Q=1

Se llegd a la conclusion después de haber realizado 2 revisiones de que los requisitos
presentan un bajo nivel de ambigiiedad dado a que el valor que toma Q1 en la primera

revision es de 0.86 que se aproxima bastante a 1, la segunda revision teniendo en
cuenta que el valor que toma la ambigtedad es de 1 lo que significa que no existe la
ambiguedad. Por lo que se llega a la conclusién de que este trabajo diploma presenta
gran calidad en la especificacion de requisitos, lo que influye positivamente en la calidad

del desarrollo del software.

3.3.2 Métricas para el grado de validacion de requisitos
Para el grado de validacién de los requisitos se aplicé la siguiente métrica la cual esta

dada por:

Qz=nc/(nc +ny)

Donde NC es el nimero de requisitos que se han validado como correctos y Npy, el

numero de requisitos que no se han validado todavia.
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En la revision realizada se obtuvo como resultado que todos los requisitos quedaron
correctamente validados, tanto los funcionales como los no funcionales. Por lo que el
cliente quedé plenamente satisfecho.

Aplicando lo planteado anteriormente la férmula para dicha métrica asume los

siguientes valores:

nc=23 np,, =0
Q3=23/(23+0)
Q:=1

3.3.3 Métricas aplicadas al Diagrama de Casos de Uso del Sistema
Para realizar la medicién de la calidad del diagrama de casos de uso del sistema se

emple6 un modelo de métricas orientadas a objetos, la cual cuenta con 4 atributos los
mismos son: Consistencia, Correctitud, Completitud y Complejidad.

Dichos atributos contienen diversos factores los cuales poseen una métrica asociada
gue asigna un valor cuantitativo del umbral de calidad que tiene este modelo.

La Correctitud radica en el grado en que las interacciones entre el actor y el sistema
soportan el modelo del dominio. La Completitud reside en el grado en que se han
detallado los casos de uso més relevantes. La Consistencia se fundamenta en el grado
en que los casos de uso del sistema describen las interacciones entre el usuario y el
sistema. Por otra parte la Complejidad viene dada por el grado de presentaciéon de los

elementos que describen el contexto y la claridad del sistema.

Atributos Factores

e ¢Ladescripcion del flujo de eventos se inicia con la descripcién de una
accion externa originada por un actor o por una condicion interna del

Consistencia sistema claramente identificable?

e ¢El nombre dado a los casos de uso es una expresion verbal que

describe alguna funcionalidad relevante en el contexto del usuario?

Correctitud e ¢ Existe para cada caso de uso por lo menos un usuario responsable?

¢ ¢Representa el caso de uso requisitos comprensibles por el usuario?

Completitud e ¢Han sido definidos todos los roles relevantes de usuario encargados
de administrar o consultar informacion?

e ¢ Estan definidos todos los requisitos que justifican la funcionalidad de
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los casos de uso?

Complejidad e ¢Los elementos dentro del diagrama estan adecuadamente ubicados

de manera que facilitan su interpretacion?

Tabla 3.1 Métricas aplicadas al Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Se efectuaron 2 revisiones para verlas dirigirse al Anexo II.

3.4 Conclusiones Parciales
Con el objetivo de garantizar la calidad de los artefactos generados, en este caso la

especificacién de requisitos y el modelo de casos de uso del sistema, se aplicaron
métricas a los mismos; realizandose dos revisiones por cada artefacto. Luego de haber
realizado las revisiones y analizados los resultados de estas, se constatd que los
resultados fueron satisfactorios por lo que se concluyé con la certeza de que los
artefactos generados cuentan con excelente calidad.

La aplicacion de métricas a los artefactos generados constituyd un elemento
fundamental en la evaluacion de los mismos, permitiendo corregir algunos errores
encontrados en una primera revision, lo que facilité en gran medida la calidad alcanzada

en estos.
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Conclusiones
Una vez concluida la presente investigacion en la cual se realizo el analisis de un SIG

sobre la plataforma ArcGis Desktop, el cual permitird lograr un entendimiento comun
entre los clientes y el equipo de desarrollo del proyecto GENESIG, se puede arribar a

las siguientes conclusiones:

» La utilizacibn de métodos cientificos de investigacion tanto tedricos como
empiricos posibilité adquirir amplios conocimientos acerca del estado del objeto

de estudio.

> Las tareas investigativas trazadas facilitaron desarrollar la investigacion de forma

ordenada y estructurada.

» El andlisis detallado que se realiz6 sobre las diferentes tendencias y tecnologias
actuales permiti6 que se escogieran las herramientas adecuadas para el

modelado.

» El modelado posibilité visualizar el sistema que se desea construir de una

manera clara y precisa.

» Se aplicaron métricas para la evaluacion de la calidad a los artefactos generados
las cuales permitieron obtener una vision acerca del grado de validacion de los
requerimientos, asi como una medida de los atributos completitud, correctitud,
complejidad y consistencia del modelo de casos de uso del sistema.

Por todo lo antes mencionado se concluye que los objetivos propuestos para el
presente trabajo han sido cumplidos satisfactoriamente.
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Recomendaciones

De acuerdo al trabajo realizado, la importancia conferida a la realizacion de un SIG
sobre la plataforma ArcGis Desktop y teniendo en cuenta los resultados o beneficios
gue proporciona esta investigacion, se recomienda:

> Disefiar e implementar la aplicacion propuesta en este trabajo.

» Estudiar la posibilidad de adicionar nuevas funcionalidades al sistema teniendo
en cuenta las necesidades del cliente.

» Que este trabajo sea consultado por los futuros desarrolladores de la aplicacion
en el momento de su implementacion.
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Anexos
Anexo I

Caso de Uso:

Mover Mapa

Actores: Cliente

Propdésito El objetivo que el usuario persigue con este caso de uso es cambiar la
posicion de la visualizacion del mapa en la pantalla.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario desea moverse por el mapa en
dependencia de su seleccion y termina cuando el sistema muestre el

resultado en la pantalla.

Precondiciones:

El actor debe de estar autenticado

Referencias RF 3
CU Asociados
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El actor selecciona en la paleta de 2. El sistema carga la opcién de realizar el paneo
herramientas la opcién para de la paleta de herramientas.
“Mover Mapa”.
3. El actor hace clic en un punto del 4. El sistema calcula un AX y un AY tomando
mapa y se arrastra con el mouse. como referencia el centro de la pantalla, luego
se obtiene un nuevo centro de pantalla a
donde se desplazaria el mapa. No varia la
escala, ni el nivel del zoom.
5. El sistema procesa la informacién y devuelve
la visualizacion del resultado en el mapa.
Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

Pos condiciones

El usuario se desplaza por cualquier parte del mapa.
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Interfaz de Usuario

Mover Mapa & Pk 5

La extension ArcGis Survey Analyst y la ArcGis Spatial Analyst son las propuestas para
la realizacion del Caso de Uso Medir Distancia debido a la potencialidad que posee la
misma en el almacenamiento y gestion de medidas topogréficas, ademas permiten
realizar calculos dentro de la base de datos. Ademas posibilitan el Analisis de
distancias.

Caso de Uso:

Medir Distancia

Actores: Cliente

Proposito

puntos en el mapa.

Resumen:

muestra los valores correspondientes.

Precondiciones: | El actor debe de estar autenticado

Referencias RF 6
CU Asociados
Prioridad Secundario
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El actor hace clic en el boton 2. El sistema carga la opcion de medir la
“Medir Distancia”. distancia que hay entre puntos.

3. El actor hace clic en el punto 4. EIl sistema crea una capa provisional donde
donde se iniciard la medicion y pinta la linea de puntos realizada por le
luego continda realizando clic usuario. La medicion de la distancia se realiza
creando una linea formada por en metros (M).
varios puntos, vuelve hacer doble
clic en el punto donde termina la
medicion.
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5. El sistema muestra un recuadro con el
resultado de la medicion en metros (m) de los
puntos seleccionados por el usuario.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

Pos condiciones

El sistema muestra la distancia en metros (m) que existe entre dos puntos.

Interfaz de Usuario

Medir Distancia | mus

La ArcGis Spatial Analyst es propuesta para su utilizacion en el Caso de Uso Localizar

Coordenadas, debido a su efectividad para encontrar ubicaciones teniendo en cuenta

esta gran utilidad que posee es el seleccionado para la realizacion de este Caso de

Uso.

Caso de Uso:

Localizar Coordenadas

Actores: Cliente

Propoésito
Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de localizar cualquier objeto
del mapa de acuerdo a las coordenadas (X, y) proporcionadas.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el actor desea realizar una localizacion por
sus coordenadas, y termina cuando el sistema muestra el mapa en dichas
coordenadas.

Precondiciones:

El actor debe de estar autenticado

Referencias

RF 8

CU Asociados
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Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor hace clic en el boton

“Localizador de Coordenadas”.

2. El sistema muestra la ventana localizacion por
coordenadas como se muestra en la Interfaz.
Donde se muestra un formulario donde el
usuario ingresara las coordenadas longitud,
latitud (x, y) y el nivel del zoom con que el
usuario quiere que se muestre el mapa en
dichas coordenadas.

3. El actor ingresa el par de
coordenadas (X, y), escoge el nivel
del zoom y presiona el botén
“Aceptar”.

4. El sistema procesa la informacion realiza las
conversiones necesarias y devuelve la
visualizacion del resultado, moviendo al centro
de la pantalla las coordenadas introducidas,
con el nivel del zoom seleccionado por el
actor.

Fl

ujos Alternos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

5. El actor hace clic en el botdon

“Cancelar”.

6. El sistemacierra el recuadro.

Pos condiciones | El sistema muestra

usuario.

la ubicacion de las coordenadas ingresadas por el

Inte

rfaz de Usuario

Localizacion por Coordenadas b’

Coordenadas

Longitud

Latitud

Modificar nivel de zoom

[ Modificar vista actual D/

Aceptar ][ Cancelar
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Caso de Uso:
Gestionar Capas

Actores: Cliente

Proposito El proposito de este caso de uso es que el usuario pueda ocultar o mostrar
en el mapa las capas de informacion que el desee.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el actor desea cambiar las opciones de
visibilidad de las capas en dependencia de su interés y termina cuando el

sistema modifica el estado de las capas.

Precondiciones:

El usuario debe de estar autenticado

Referencias RF 11, RF 12
CU Asociados
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor hace clic sobre los nombres de

las capas que desea ocultar o0 mostrar.

2. El sistema ejecuta la accion seleccionada
por el actor.
e Si selecciond una capa ir a la
sesion “Mostrar Capas”.
e Si deseleccioné una capa ir a la
sesion “Ocultar Capas”.

Sesion "Mostrar Capas”

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor selecciona haciendo clic 2. El sistema habiltard las opciones de
las capas que seran visibles en el visualizacion de la capas seleccionadas por el
mapa. como Sse muestra en la usuario.

Interfaz.
3. El sistema procesa la informacion y devuelve

la visualizacion del resultado en el mapa.
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Mostrando todas las capas de datos que el

usuario seleccion6 en la misma cartografia.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

Sesion “Ocultar Capas”

Flujo Normal de Eventos

1. El actor selecciona haciendo clic las 2. El sistema deshabilitara las opciones de
capas que seran ocultadas en el mapa. visualizacion de la capas seleccionadas
Como se muestra en la Interfaz. por el usuario

3. El sistema procesa la informacion vy
devuelve la visualizacion del resultado en
el mapa. Ocultando las capas de datos
gue el usuario selecciond y luego carga
las restantes capas en la misma

cartografia.

Pos condiciones | El sistemamuestra las capas de datos seleccionadas por el usuario.

Interfaz de Usuario

Capas

»

= [E3 Grupo de Capas
(1] ragos
(1] vegetacion
DD Residencia
] . Linea Férrea

La ArcGis 3D Analyst es la propuesta para su utilizacion en el Caso de Uso Visualizar
en 3D esta propuesta esta basada en la potencialidad que presenta esta extension en la

creacion de una imagen en perspectiva realista colgando raster y datos vectoriales
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sobre una superficie. Ademas el 3D Analyst también suministra herramientas

avanzadas de SIG para modelamiento tridimensional tales como corte y relleno, linea

de vista y modelamiento de terrenos.

Caso de Uso:
Visualizar en 3D

Actores: Cliente

El propésito de este caso de uso es que el usuario pueda ver en tres

dimensiones las capas de informacion que desee.

Resumen:

dimensiones.

El usuario tiene la posibiidad de visualizar capas de datos en tres

Precondiciones: | El usuario tiene que estar autenticado y debe de haber seleccionado al

menos una capa de dato.

Referencias RF 13
CU Asociados
Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Después de haber seleccionado las
capas de datos el actor hace clic en
el botén “Visualizar en 3D”.

2. El sistema carga la opcion Visualizar en 3D

segun el nombre de la capa que el usuario

quiera que se muestre.

El sistema habilta las opciones de
visualizacion en tres dimensiones de las

capas seleccionadas por el usuario.

El sistema procesa la informacion vy
devuelve la visualizacion del resultado en
una ventana, como se muestra en la Interfaz
Donde muestra todas las capas de datos

gue el usuario seleccione en un entorno 3D.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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Pos condiciones El sistema visualiza las capas de datos seleccionadas por el usuario en tres
dimensiones.

Interfaz de Usuario

Yizualizar en 30 3D

Caso de Uso:
Autenticar Usuario

Actores: Cliente, Administrador.

Propdésito El propésito de este caso de uso es que el usuario se autentique para

asignarle los permisos segun su rol.

Resumen:
El caso de uso inicia cuando el actor quiere autenticarse para acceder a la

aplicacion, y termina cuando el actor se encuentra autenticado y con los
permisos asignados segun su rol.

Precondiciones:

Referencias RF 14
CU Asociados
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El actor hace clic en el botén 2. El sistema muestra un formulario para que el
“Autenticar”. actor llenen los campos de usuario Yy

contrasefia.

3. EI actor llena los campos 4. EIl sistema realiza una consulta a la Base de
correspondientes y hace clic en el Datos, para comprobar que el usuario y la
botén “Aceptar”. Como se muestra contrasefia estén en la BD, si se encuentran
en la Interfaz. asigna los permisos segun el rol del usuario.
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5. Si algunos de los datos introducidos por el
usuario no se encuentra en la Base de Datos
manda un mensaje de error y se retorna al

paso 2 del flujo normal de eventos.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El actor hace clic en el botén| 2. Elsistemacierra el formulario.

“Cancelar”

Pos condiciones

El sistema asigna los permisos correspondientes a cada usuario.

Interfaz de Usuario

Autenticacion

Q

[ acemtar | [ conceler_

Caso de Uso:

Gestionar Usuario

Actores: Administrador

Propdsito: El usuario (Administrador) tiene la posibilidad de realizar cualquier accion
sobre los usuarios.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario (Administrador) desea adicionar,

eliminar o actualizar un usuario, y termina con la actualizacion de la base de
datos.

Precondiciones:

El usuario debe haberse autenticado y debe de ser el Administrador del

sistema.

Referencias:

RF 15, RF 16, RF 17
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CU Asociados:

Prioridad: Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4 EI
herramientas las opciones para la gestion

actor selecciona en la paleta de
de usuario:

¢ Adicionar Usuario

e Eliminar Usuario

e Actualizar Usuario

El sistema ejecuta la opcién deseada por el
actor (Administrador):
¢Si selecciona “Adicionar Usuario”, ir a la
seccion “Adicionar Usuario”.
¢Si selecciona “Eliminar Usuario”, ir a la
seccion “Eliminar Usuario”.
*Sij selecciona “Actualizar Usuario”, ir a la

seccion “Actualizar Usuario”.

Seccion “Adicionar Usuario ”

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. EIl sistema muestra un formulario con los
campos, nombre, usuario, contrasefia, y la

seleccién de los permisos del usuario.

2. El actor (Administrador) llena lo campos
correspondientes, asigna los permisos al
nuevo usuario de acuerdo con su rol y

hace clic en el botén “Aceptar”.

3. El sistema comprueba que los datos estén
correctos e inserta los datos en la Base de
Datos. Si existen dato incorrecto se salta al

paso 3 de los flujos alternos.

4. El

sistema procesa la informacion y
muestra el listado de los usuarios con el

nuevo usuario insertado.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor (Administrador) hace clic en el
botdn “Cancelar”.

2. El sistema cierra el formulario y abandona

la operacion.

3. El sistema muestra un mensaje de error al
usuario y marca el campo donde se
encuentra el error de color rojo, luego

retorna al paso 2.
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Seccion “Eliminar Usuario*

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra un listado con los
usuarios existentes.
El actor (Administrador) selecciona el | 3. El sistema muestra un recuadro para
usuario que quiere eliminar. confirmar la eliminacion del usuario del
sistema.
El actor (Administrador) hace clic en el | 5. El sistema procesa la informaciéon vy

botén “Aceptar”.

muestra el listado de los usuarios sin el

usuario eliminado.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

El actor (Administrador) hace clic en el
boton “Cancelar”.

5.

El sistema abandona la operacion.

Seccion “Actualizar Usuario”

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistemamuestra un listado con los

usuarios existentes.

El actor (Administrador) selecciona al| 3. El sistema muestra un formulario con los
usuario que quiere actualizar los datos. datos del usuario seleccionado nombre,
usuario, contrasefia, y la seleccion de los
permisos del usuario.
El actor (Administrador) hace los cambios | 5. EIl sistema comprueba que los datos estén
en los campos que desee y hace clic en el correctos e inserta los datos en la Base de
botén “Aceptar”. Datos. Si existen dato incorrecto se salta al
paso 5 de los flujos alternos.
7. El sistema procesa la informacion y

muestra el listado de los usuarios con los

cambios realizados al usuario seleccionado.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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6.

El actor (Administrador) hace clic en el | 7. El sistema cierra el formulario y abandona

botén “Cancelar”.

la operacion.

5. El sistema muestra un mensaje de error al
usuario y marca el campo donde se
encuentra el error de color rojo, luego

retorna al paso 4.

Pos condiciones

Interfaz de Usuario

Anexo II. Revisiones que se le efectuaron al Diagrama de Casos de Uso.

Revisiones Descripcion
Consistencia: Cada caso de uso tiene un nombre que
Revision 1 describe su funcionalidad excepto dos casos de uso

“‘Realizar Zoom+” y “Realizar Zoom-", lo cual representa un
90% de los 23 requisitos tanto funcionales como no
funcionales. Cada caso de uso esta conectado a un actor,
los flujos de eventos se encuentran bien redactados y la
descripciones de las mismas inicia con la descripcion de una
accién externa ocasionada por un actor, ademas existe una
correcta separacion entre el flujo basico de eventos y los
flujos alternos. Por tanto este atributo representa un 90% de
la calidad.

Correctitud: Todos los casos de uso tienen al menos un
usuario que lo represente, ademas que estos casos de uso
gue representan requisitos comprensibles por el usuario. Por
tanto este atributo representa un 100% de calidad.
Completitud: Han sido definidos todos los roles relevantes
de usuario encargados de administrar/ consultar
informacién. Todos los requisitos estan bien definidos en
cuanto a la funcionalidad de los casos de uso, ademas de
gue la descripcién de estos casos de uso esta bien
detallada. Todas las acciones del flujo de eventos estan
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redactadas en funcion del responsable. Por lo tanto este
atributo representa un 100% de la calidad.

Complejidad: Estan bien ubicados los elementos dentro del
diagrama, esto implica que su interpretacion sea muy fécil.

Por lo tanto este atributo representa un 100% de la calidad.

Revision 2

Consistencia: En esta revision se resolvié el problema que
se detectoO en la revision anterior, se cambio el nombre de
los dos requisitos, quedando con el nombre de “Ampliar
Mapa” y “Alejar Mapa” respectivamente. Por lo que todos los
factores fueron cumplidos en esta revisién con un 100% de
la calidad.

Tabla 1.1 Revisiones del Diagrama de Casos de Uso.

Anexo III. Prototipo de interfaz de usuario para el sistema que se propone desarrollar.
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Train station
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GLOSARIO

Glosario

SIG: Sistema de Informacién Geogréafica (GIS en Inglés)

IG: Informacion Geografica

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas

Herramienta CASE: (Computer Aided/Assisted Software/System Engineering) o
(Ingenieria de Software Asistida por Computadora) son herramientas utilizadas en el
modelamiento visual de sistemas.

UML: El Lenguaje de Modelado Unificado (en ingles Unified Modeling Language) es
llamado un lenguaje de modelado. UML es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema con gran cantidad de
software.

API: Interfaz de programacion de aplicaciones (en inglés application programming

interface) es el conjunto de funciones, procedimientos y métodos, que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizado por otro software. Usados generalmente en las bibliotecas.

TIC: Tecnologias de la informatica y las comunicaciones, las redes mundiales de
informacion estan transformando al mundo y acercando mas a la gente a través de la
innovacion de las comunicaciones mundiales, lo cual posibilita cambios en todos los
ambitos de la actividad humana. Con las nuevas tecnologias, el tiempo y la distancia
dejan de ser obstaculos, los contenidos pueden dirigirse a una audiencia masiva 0 a un
pequeio grupo y buscar un alcance mundial o meramente local. Las redes mundiales
de informacion, como Internet no conoce fronteras.

SGDG: Sistema de Gestion de Datos Geologicos.

GENESIG: Principio de los Sistemas de Informacién Geogréfica.
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