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RESUMEN

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), se han convertido en una de las mas importantes
herramientas de trabajo para investigadores, analistas y planificadores en todas sus actividades,
tienen como insumo el manejo de la informacion (Bases de Datos) relacionada con diversos
niveles de agregacion espacial o territorial, esencial para el andlisis y toma de decisiones en areas
vitales para el desarrollo econdmico y social. En Cuba existen empresas dedicadas al desarrollo
de sistemas de este tipo y la UCI por su condicion de productora de software no ha quedado
exenta a la construccion de los SIG. En esta propuesta se muestra una investigacion que arroja el
disefio de un SIG para la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) partiendo de la
Plataforma Soberana GeneSIG que optimiza la toma de decisiones de todos los usuarios en la

Universidad.

Palabras clave: Sistema de Informacion Geogréfico, SIGUCI.
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INTRODUCCION

Un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés) es una integracion
organizada de hardware, software y datos geograficos disefiado para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada

con el fin de resolver problemas complejos de planificacién y gestion. (Viancos, 2005)

Por su parte el Glosario de Términos Cartograficos y el Instituto Cartogréafico Valenciano menciona
gue un SIG “Es el conjunto formado por Hardware, Software y procedimientos para capturar,
manejar, manipular, analizar y representar datos georreferenciados, con el objetivo de resolver

problemas de gestion y planificacién.” (ICV, 2008)

Los SIG constan de gran importancia puesto que permiten el almacenamiento y manipulacién de
grandes volumenes de informacion usando cartografia. También son utilizados para analizar
patrones, relaciones y tendencia de la informacion, para ayudar a tomar mejores decisiones ante
situaciones que requieren de rapidez y eficiencia. Estos sistemas se han convertido para el
hombre actual en un espacio de preferencia indudable, cuando se encuentran frente a una

situacion que requiera de una disposicion con inmediatez.

Cuba en pos del desarrollo tecnolégico en que se encuentra, también ha querido entrar en el
mercado de los SIG y de todas las tecnologias informéticas de punta, es por esto que se han
realizado numerosos esfuerzos para la construccion de centros de desarrollo de software. Dentro

de estas instituciones se encuentra la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

La UCI, ha sido creada con un nuevo concepto: Universidad Productiva. Una de sus misiones es
la creacién de software y servicios informaticos teniendo como base la vinculacién docencia-
investigacidn-produccion como modelo de formacion, logrando una fuerte relacién universidad-
empresa. La misma es productora desde pequefias hasta grandes soluciones informaticas y esta
comprometida a ser la vanguardia en el desarrollo de software en Cuba, de manera tal que

convierta la industria de software en un renglén fundamental de la economia del pais.

La UCI tiene retos importantes, dados sus compromisos productivos reales, vinculando la
produccion a todos sus estudiantes y a un alto por ciento de sus profesionales en proyectos de

alto valor tanto para el mercado nacional como para el internacional. Debe lograr no solo el
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INTRODUCCION

desarrollo de soluciones comerciales, siendo esta su principal fuente de ingresos, sino de
herramientas internas para poder llevar a cabo estas soluciones, y a medida que vaya creciendo
esta gama de recursos, poder obtener productos de mejor calidad en menor tiempo y con un

mayor control.

La Ciudad Digital, como también se le conoce, maneja toda la informacién forma automatizada,
haciendo que la misma viaje mucho mas répido, permitiendo que los procesos habituales sean

mucho menos complejos y mas eficientes.

En la actualidad se cuenta con varios sistemas que brindan informaciones de los usuarios tales
como: nombre, usuario, numero telefénico, edificio y area a la que pertenece. Estos sistemas
hacen que los procesos de busqueda de informacion sean mas rapidos, mas no son de mucha

utilidad si se necesita ubicar un recurso determinado en un espacio geografico.

Partiendo de la situacién expuesta se plantea como problema a resolver: ¢Coémo lograr un
correcto entendimiento entre el cliente y el equipo de desarrollo para georeferenciar los objetos de

la Universidad de las Ciencias Informaticas de forma tal que permita el analisis espacial de estos?

Siendo el objetivo general de la investigacion: Elaborar la documentacion técnica del andlisis y

disefio correspondiente al SIG de la UCI.

Para dar cumplimiento al objetivo trazado se centra la investigacion en los procesos del Analisis y
Disefio en el desarrollo de sistemas webmapin, constituyendo estos el objeto de estudio;
especificamente en el Andlisis y Disefio en el desarrollo del SIG para la UCI, que resulta el campo

de accion.

Para dar cumplimiento con el objetivo general propuesto y darle solucibn a la situacion

problematica planteada, se proponen las siguientes tareas para la investigacion:
1. Caracterizar el proceso de manejo de la informacién geogréfica en la UCI.

2. Modelar el Negocio/Dominio para lograr familiarizarse con el entorno de trabajo que

actualmente existe.

3. Analizar los procesos/conceptos para conocer las inquietudes del cliente y lograr una

familiarizacion con estos.

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

5. Modelar el diagrama de casos de uso del sistema.
6. Modelar el diagrama de clases del disefio del sistema.
7. Generar la documentacién de la informacién referente al analisis y disefio del sistema.

Plantedndose como idea a defender que la elaboracién adecuada de la documentacion técnica
correspondiente al andlisis y disefio del SIG de la UCI, permitira sentar la base para la

personalizacion mas rapida del mismo.
Para garantizar la calidad de la investigacion se aplicaron tanto métodos te6ricos como empiricos.
Métodos Tedricos:

+ Historico - Logico: para realizar un analisis historico exhaustivo de la evolucion y desarrollo de
los SIG, posibilitando el andlisis de la trayectoria de estos sistemas para una mejor

comprension de los mismos.

* Modelacion: para el desarrollo del analisis y disefio de la realidad objetiva de las
funcionalidades que se incorporan mediante diversos modelos y diagramas que ayudan a

comprender mucho mas el objeto en su totalidad.

* Analitico - Sintético: para analizar y comprender la teoria y documentacién relacionada con el
tema de investigacion, permitiendo asi, extraer los elementos mas relacionados e importantes

con el objeto de estudio.
Métodos Empiricos:

» Observacién: para percibir a partir de la situacion real que se esta investigando cémo se

desarrolla a groso modo el proceso que constituye el objeto de estudio.

» Encuestas: desarrollar encuestas a directivos y trabajadores de entidad sobre como se realiza

la toma de decisiones hoy dia en la UCI.

El presente documento esta estructurado por 3 capitulos, a continuacién se expone brevemente

una descripcion de cada uno.

Capitulo 1: Se aborda en detalle la fundamentacion tedrica que sustenta la presente

investigacion, realizandose un estudio del estado del arte del tema y conceptos asociados a la
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INTRODUCCION

investigacion. Ademéas de fundamentar la elecciébn de las herramientas utilizadas que dan

cumplimiento a los objetivos propuestos.

Capitulo 2: Se modela el Dominio especificando los actores, casos de uso, descripciones y
diagramas correspondientes, asi como los requerimientos propios del sistema, tanto funcionales

como no funcionales.

Capitulo 3: Se desarrollan los artefactos pertenecientes al Flujo de Trabajo Andlisis y Disefio
propuestos por la metodologia de desarrollo utilizada, entre los cuales se encuentran los
diagramas de clases del disefio como artefacto fundamental.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se analizan y clasifican los conceptos fundamentales asociados al dominio
del problema. Se describen los procesos actuales de la UCI para realizar la captura,
almacenamiento, manipulacién, analisis, modelacién y representacion de datos, ademas se
identifican los principales problemas que motivaron el desarrollo de la investigacion. Por ultimo, se
describen las tecnologias y herramientas a utilizar, prestando especial atencion en las ventajas
gue ofrecen, que hacen que sea posible un desempefio cabal del rol de analista de sistemas.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

1.2.1 Sistemas

El Coronel. Carlos Edgardo Tejada' en su investigacion: Ideas Orientadoras sobre el Sistema
Logistico del Componente Ejército del Teatro de Operaciones plante0, “un sistema no es mas que
un conjunto de medios interconectados (objetos, seres humanos, herramientas), estos son

utilizados segun un proceso dinamico con el fin de alcanzar los objetivos propuestos”. (2)

Segun la IEEE Standard Dictionary of Electrical and Electronic Terms® "Sistema es un todo
integrado, aunque compuesto de estructuras diversas, interactuantes y especializadas. Cualquier
sistema tiene un numero de objetivos, y los pesos asignados a cada uno de ellos pueden variar
ampliamente de un sistema a otro. Un sistema ejecuta una funcion imposible de realizar por

cualquiera de las partes individuales. La complejidad de la combinacion esta implicita." (3)
1.2.2 Sistema Informatico.

Un sistema informatico es aquel sistema que se encarga del manejo de informaciéon en la

computadora, a través del cual el usuario controla las operaciones que realiza el procesador.
Los sistemas informaticos hay que mirarlos desde diferentes puntos de vistas:

+ Para una organizacion cualquiera un sistema informético puede ser: un departamento como

cualquier otro, con recursos, que estd a disposicion de la organizacion

'Coronel Calos Edgardo Tajada: Retirado del ejército Argentino y actual profesor de logistica de la escuela
de Superior de Guerra de la Argentina.

% [EEE: Instituto de Ingenieros Electricistas y Electrénico, Diccionario estandar de términos de electrénica y
electricidad.
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* En el mundo de la informética: es un conjunto de servidores, redes y terminales de trabajo para

"hacer software"

» Para los usuarios: es una herramienta mas que les da la organizacién al que pertenecen para

mejorar el funcionamiento de sus tareas.

Después de una investigacion sobre los sistemas informéticos; se define que un sistema
informatico es aquella unién que se concibe entre los programas y los componentes fisicos,

ofreciéndoles respuestas a aquellos usuarios que han hecho de una forma o de otra cierto pedido.
1.2.3 Sistemas de Informacion Geografica.

En la introduccién de este trabajo se abordan varios conceptos de sistemas de informacion
geogréfica, por los cuales se puede concluir que un SIG se define como un conjunto de métodos,
herramientas y datos que estan disefiados para actuar coordinada y l6gicamente para capturar,
almacenar, analizar, transformar y presentar toda la informacion geografica y de sus atributos con

el fin de satisfacer multiples propositos.
1.2.4 Dato geografico.

El dato geogréafico “es toda informacion que nos permite conocer lo que ocurre (Qué) en una
determinada posicién del espacio (donde), de una determinada manera (cOmo) y en un tiempo
(cuando). La calidad del dato geografico, entendida en su acepcion mas amplia, limita la forma en

gue puede y debe ser usada, tratada y analizada una informacion geoespacial”. (6)

Se puede decir que un dato geografico no es mas que una variable que almacena cierta

informacion geoespacial de un evento, ubicandolo en tiempo y espacio.
1.2.5 Datos espaciales.

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

con los atributos de dimension y de localizacion”. (7)
1.2.6 Georreferenciacion.

“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 coordenadas.

Este proceso es utilizado frecuentemente en los Sistemas de Informacion Geografica.”(8)
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Es un procedimiento que basicamente consiste en introducir las coordenadas de puntos
facilmente reconocibles en la imagen como son cruces de carreteras, desembocaduras de rios,

construcciones o rasgos fisiograficos que no sean demasiado dinamicos.
1.2.7 Mapa.

El concepto de mapa proviene del término latin mappa. Se trata de “una representacion grafica y
métrica de una porcion de territorio sobre una superficie bidimensional, que por lo general suele
ser plana, aunque también puede ser esférica como en el caso de los globos terrdqueos”. Gracias
a sus propiedades métricas, un mapa permite tomar medidas de distancias, superficies y angulos,
con resultados casi exactos. Por eso, los mapas resultan una importante fuente de informacién y

permiten desarrollar diversas actividades humanas que se basan en los datos que proporcionan.
9)

Después de hacer un estudio del concepto de mapa se puede decir que un mapa es un

instrumento que permite visualizar la representacion de un territorio en un plano.
1.3 Desarrollo del SIG para la UCL.
1.3.1 Descripcion general

El SIGUCI sera el sistema de informacion geografica para la Universidad de las Ciencias
Informéaticas, implementado con herramientas y tecnologias libres, cumpliendo ademas con las
especificaciones OpenGis que establece el Open Geospatial Consortium (OGC) y en
consecuencia con la politica de migracion al software libre y de soberania tecnolégica que impulsa

el pais.

El SIGUCI tiene como objetivo fundamental realizar la representacidbn geoespacial de la
informacion asociada a la universidad, ademas debe permitir realizar andlisis sobre dicha

informacion. Constituye un producto de gran actualidad y con grandes expectativas en la UCI.
1.3.2 Situacion problematica.

La construccion de un SIG para la UCI surge como necesidad de contar con una herramienta que
sirva de ayuda en la toma de decisiones en la Universidad. Este sistema permitira una ubicacion
geografica de todos los recursos de la institucion, puesto que hay que tener presente que la UCI

es una pequefa ciudad que posee numerosos recursos. Teniendo en cuenta que en la misma
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toda la informacion estd en formato digital, la utilizacion de un SIG favorecera tanto a la institucién

como a los usuarios que en ella habitan.

En la universidad se cuenta con varios sistemas que brindan la informacién asociada a cada uno
de los usuarios, considerando que estos sistemas hacen que los procesos de busqueda de la
informacion se realicen de manera rapida y eficiente no visualizan los recursos para una mejor

toma de decisiones.

Es por esto que se hace necesaria una herramienta que responda a cuestiones tales como:
+ ¢ Cudl es el camino més corto para llegar a...?

+ ¢Dobnde radica el profesor o estudiante...?

+ ¢ Qué camino o calle me permitird llegar a... o cudl es la posta médica mas cercana...?

Preguntas como estas se hacen hoy dia las personas que habitan o visitan el centro ante
situaciones de emergencia en las cuales se requiere ganar en tiempo, sin poder tener respuestas

concretas.

1.4 Analisis de otras soluciones existentes

1.4.1 Desarrollo y evolucion de los SIG.

Los SIG, son una tecnologia que se ha puesto de moda. No son simples mapas computarizados o
guias turisticas informaticas. Actualmente, estan siendo utilizados en mercadeo, logistica y
distribucion, es decir, en empresas que, mas que productores, son usuarios de la informacion
geogréfica. Su origen se remonta a los afios 60, cuando un equipo dirigido por Roger Tomilson
planteo la utilizacién de la tecnologia informatica para hacer el inventario forestal de Canada.

Ya para los 80 aparecieron los primeros productos comerciales y aplicaciones. En esta etapa y
hasta principios de los 90, el uso de los SIG estuvo limitado a grandes organismos publicos como

agencias de medioambiente, forestales y de carreteras.

Hoy dia estos sistemas tienen una notable importancia para el hombre en sus diferentes esferas

ya que presentan multiples aplicaciones. (17)

+ Cartografia automatizada: Las entidades publicas han implementado este componente de los

SIG en la construccion y mantenimiento de planos digitales de cartografia. Dichos planos son
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luego puestos a disposicidn de las empresas a las que puedan resultar de utilidad estos

productos.

En infraestructuras: Son utilizados por las empresas encargadas del desarrollo, mantenimiento
y gestién de redes (electricidad, gas, agua, teléfonos, alcantarillados). En estas los sistemas
SIG almacenan informacién alfanumérica de servicios, que se encuentra relacionada a las

distintas representaciones gréficas de los mismos.

Gestion territorial: Estas aplicaciones permiten un rapido acceso a la informacion gréafica y

alfanumérica, y suministran herramientas para el analisis espacial de la informacion.

Medioambiente: Son aplicaciones implementadas por instituciones de medioambiente, que
facilitan la evaluacion del impacto medioambiental en la ejecucion de proyectos. Integrados con
sistemas de adquisicién de datos permiten el analisis en tiempo real de la concentracién de

contaminantes, a fin de tomar las precauciones y medidas del caso.

Equipamiento social: Son dirigidas a la gestion de servicios de impacto social, tales como
servicios sanitarios, centros escolares, hospitales, etc., suministran informacion sobre los
centros ya existentes en una determinada zona y ayudan en la planificacion en cuanto a la

localizacién de nuevos centros.

Tréfico: Modelan la conducta del trafico determinando modelos de circulaciéon por una via en
funcién de las condiciones de tréfico y longitud. Asignando un coste a los nodos (0 puntos) en
los que puede existir un semaforo, se puede obtener informacion muy Util relacionada con

analisis de redes.

El uso de SIG se ha incrementado exponencialmente, es importante resaltar que estos sistemas

pueden clasificarse en varios grupos, de los cuales se resaltan los mas utilizados en el mundo.

SIG de escritorio: Se utilizan para crear, editar, administrar, analizar y visualizar los datos

geograficos. A veces se clasifican en tres subcategorias segun su funcionalidad:

Visor SIG. Suelen ser software sencillo que permiten desplegar informacién geogréfica a través
de una ventana que funciona como visor y donde se pueden agregar varias capas de

informacion.

Editor SIG. Software SIG orientado principalmente al tratamiento previo de la informacion

geografica para su posterior andlisis. Antes de introducir datos a un SIG es necesario
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* prepararlos para su uso en este tipo de sistemas. Se requiere transformar datos en brutos o

heredados de otros sistemas en un formato utilizable por el software SIG.

* SIG de andlisis. Disponen de funcionalidades de analisis espacial y modelizacion cartografica

de procesos.

SIG WEB: Permiten la visualizacién de datos y acceder a funcionalidades de andlisis y consulta

de servidores SIG a través de internet o intranet.

Generalmente se distinguen entre cliente ligero y pesado. Los clientes ligeros (por ejemplo, un
navegador web para visualizar mapas de Google) sélo proporcionan una funcionalidad de
visualizacién y consulta, mientras que los clientes pesados (por ejemplo, un SIG de escritorio) a

menudo proporcionan herramientas adicionales para la edicion de datos, andlisis y visualizacién.

Es por esto que para decidir entre una aplicacién web y una de escritorio se debe tener en cuenta
los requerimientos que se tengan. Por ejemplo, si la aplicacibn que vas a realizar tiene una
robustez grande y maneja una gran cantidad de datos, puedes pensar en el escritorio. Si la
aplicacion es de visualizacion y consulta y no requiere herramientas complejas de analisis, puedes
pensar en la web. Si requieres acceso a la aplicacion desde diferentes lugares seguros que es

mas provechosa la web.
1.5 Herramientas y tecnologias a utilizar.
1.5.1 SIG y tecnologias existentes a nivel Mundial.

En el mundo existen actualmente cientos de Sistemas de Informacion Geogréfica que son usados
por el hombre en las diferentes esferas de la sociedad. Dentro de estos sistemas se pueden
mencionar ArcGIS, Mapinfo y gvSIG puesto que son los mas utilizados. También se han
desarrollado varias tecnologias que permiten la creacidon de estos sistemas, entre las cuales se
pueden mencionar Cartoweb, MapGuide y GeneSIG que es la herramienta candidata para hacerle

una personalizacion y obtener como producto final el SIGUCI.

* ArcGIS: Es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los SIG.

Producido y comercializado por ESRI3, bajo el nombre genérico ArcGIS se agrupan varias

® Enviromental Systems Research Institute: en espafiol Instituto de investigacion de sistemas
medioambientales.
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» aplicaciones para la captura, edicion, analisis, tratamiento, disefio, publicacién e impresion de
informacion geografica. Estas aplicaciones se engloban en familias teméticas como ArcGIS
Server, para la publicacién y gestion web, o ArcGIS Movil para la captura y gestiéon de

informacion en campo. (18)

ArcGIS Desktop, la familia de aplicaciones SIG de escritorio, es una de las mas ampliamente
utilizadas, incluyendo en sus Ultimas ediciones las herramientas ArcReader, ArcMap,
ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene y ArcGlobe, ademas de diversas extensiones. ArcGIS
Desktop se distribuye comercialmente bajo tres niveles de licencias que son, en orden
creciente de funcionalidades (y coste): ArcView, ArcEditor y Arcinfo. (18)

* Maplinfo: Maplinfo es basado en la cartografia y la aplicaciébn de andlisis geografico de los
expertos en la inteligencia de la ubicacion. Disefiado para visualizar facilmente las relaciones
entre los datos y la geografia, MapInfo Professional ayuda a los analistas de negocios,
planificadores, profesionales de GIS a adquirir mas conocimiento de sus mercados, compartir

informacion, mapas y gréaficos ricos y mejorar la toma de decisiones estratégicas. (19)

+ gvSIG: Sistema de Informacion Geografica en Software Libre. Es una herramienta orientada al
manejo de informacion geogréfica. Se caracteriza por una interfaz amigable, siendo capaz de
acceder a los formatos mas usuales de forma agil tanto raster como vectoriales. Integra en una

vista datos tanto locales como remotos a través de un origen WMS*, WFS® o WCSE,

Esta orientada a usuarios finales de informacién de naturaleza geogréfica, sean profesionales o
de administraciones publicas (ayuntamientos, diputaciones, consejerias 0 ministerios) de

cualquier parte del mundo, siendo, ademas, gratuita. (20)

+ Cartoweb: Es un marco conveniente para la construccion de aplicaciones avanzadas y
personalizadas. Desarrollado por Camptocamp SA, que se basa en el motor de la UMN
MapServer y se distribuye bajo la GNU General Public License (GPL). Escrito con el lenguaje
innovador PHP5, Cartoweb es altamente modular y personalizable por su arquitectura

orientada a objetos. Se ejecuta de manera uniforme en plataformas Windows o Unix y muestra

*Web Map Service.
® Web Feature Service.

® Web Coverage Service.
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su verdadero poder cuando se asocia a PostgreSQL/PostGIS. Puede ser configurado como un
servicio Web SOAP que permite tener un servidor front-end en una maquina y los datos y la

generacién de mapa a otro. (23)

MapGuide: Permite crear y publicar mapas e informacion de disefio de forma rapida y sencilla
para su distribucién interna o en la web. Aumenta la productividad y reduce los costes de la
integracion y distribucién de mapas y disefios. Ademas, es una de las soluciones cartogréficas
para web mas facil de desarrollar e implantar.

MapGuide Open Source es una plataforma basada en Web que permite a los usuarios
desarrollar y desplegar rapidamente aplicaciones de mapeo Web geoespaciales y servicios
web. Ofrece un visualizador interactivo que incluye el apoyo a la funcion de seleccion, de
propiedad de inspeccién, mapa de consejos, y las operaciones de almacenamiento, seleccion
en el interior, y la medida.

MapGuide incluye una base de datos en XML para la gestiébn de contenido, y soporte para
formatos de archivos geoespaciales mas populares, bases de datos y normas. Puede correr
sobre Linux o Windows, soporte para los servidores web 1S y Apache, y ofrece extensiones
PHP, .NET, Java, JavaScript y API para el desarrollo de aplicaciones. Esta licenciado bajo la
LGPL. (22)

GeneSIG: Es una plataforma para el desarrollo de Sistemas de Informacién Geografica
implementada con herramientas y tecnologias libres, cumpliendo ademas con las

especificaciones OpenGis que establece el Open Geospatial Consortium (OGC).

Tiene como objetivo fundamental realizar la representacién geoespacial de la informacion
asociada a negocios especificos, ademas de permitir realizar analisis sobre dicha informacion.
Presenta una arquitectura distribuida, que cuenta con una base cartografica, y sobre ella un
conjunto de objetos representados geoespacialmente que contienen informacién asociada,
identificados a partir de las necesidades particulares de los clientes finales. Constituye un

producto de gran actualidad y con grandes expectativas en el mercado internacional.

1.5.2 Metodologia de desarrollo de software a utilizar.

La tendencia de crear sistemas mas sofisticados, adaptados a las nuevas tecnologias, a las

necesidades de los usuarios que cambian constantemente, de mejorar los productos de una
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version a otra, y de realizar todo este proceso de una forma mas rapida, hace cada vez mas

complejo el proceso de desarrollo de software.

“Las metodologias de desarrollo de software definen quién estd haciendo qué, cuando y cémo

para alcanzar un determinado objetivo.” (16)

Existen varias metodologias de desarrollo de software aplicadas en los Centros de Desarrollo de
la universidad, tales con RUP, XP y SCRUM. Para el fruto de un producto final de calidad, y que
se desarrolle en el tiempo establecido es necesario la aplicacion de una de estas metodologias.
Se debe realizar un andlisis de las caracteristicas de cada proyecto informatico para determinar
cual es la mas factible para evitar clientes y desarrolladores insatisfechos con el producto final.
Por la experiencia acumulada y su aplicacion en el desarrollo de la plataforma GeneSIG, se utiliza
RUP la cual brinda buenos resultados y un desarrollo del software efectivo.

1.5.2.1 RUP

RUP’ es mas que un simple proceso para disciplinar, asignar tareas y responsabilidades. Tiene
como objetivo principal, asegurar la produccion de software de calidad dentro de plazos y

presupuestos previsibles.

Sus caracteristicas permiten que esta metodologia sea adaptable a una gran variedad de
sistemas para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizacion y diferentes
tamafos de proyecto. La particularidad de que cada ciclo de iteracién exige el uso de artefactos,
es el motivo que hace que sea una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado

de certificacion en el desarrollo del software.
El ciclo de vida de RUP se caracteriza por:

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

realizacion de los casos de uso.

"RUP, en espafiol Procesos unificados del rational.
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Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo en la
gue el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los
elementos del modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema
gue son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.
RUP se desarrolla mediante iteraciones, comenzando por los CU relevantes desde el punto de
vista de la arquitectura.

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

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

tres de soporte, tal como se muestra en la siguiente figura.

_ FASES - .
Disciplinas cnn:enc.:'.n” Elaborackin || Construccién Transickin

Modelado Negocio

Gestion Requisitos

Aniligis v Dizefie fﬁ%““*

Implemantacidn -
Pruebas ;
Despliegue :

Gestidn Configuracidn H :
Gestion Proyecto ; ; .
Entorno Desarrollo i i H

Gorsh || Gonst | Corst | Trmn || Tran
N RS Wl Wl il A

ITERACIONES

Fig.l.1 Fases y Flujos de Trabajo de RUP.

Fases de RUP:

* Inicio: establece la vision y el alcance del proyecto, y las partes interesadas deben realizar la
estimacion de tiempo y costo.
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Elaboracién: se analiza el dominio del problema para establecer una arquitectura base sélida

para el desarrollo exitoso del proyecto.

Construccion: tiene como objetivo llegar a obtener la capacidad operacional inicial, asi como

desarrollar y probar el producto.

Transicion: su objetivo fundamental es llegar a obtener la liberacion o release del proyecto.

Flujos de Trabajo de Ingenieria:

Modelamiento del negocio: se realiza el entendimiento entre clientes y desarrolladores para
concebir las necesidades del negocio que seran abarcadas.

Requerimientos: se realiza el acuerdo entre desarrolladores y clientes de lo que el sistema

necesariamente debe hacer.

Andlisis y Disefio: se realiza una descripcion de como se implementara el sistema, centrandose

en la nocién que se tiene de la arquitectura.

Implementacion: se crea el software, ajustandolo a la arquitectura y asegurando que tenga el

comportamiento deseado.

Pruebas: se realizan las pruebas que aseguran que el comportamiento requerido es el correcto

y que todo lo solicitado esta presente.

Despliegue: el producto final se hace llegar a sus usuarios finales.

Flujos de Trabajo de Soporte:

Administracién de configuracion y cambios: controla los artefactos producidos y las versiones

del producto.
Administracién de proyectos: se manejan los riesgos y administran horarios y recursos.

Ambiente: se brinda una guia en la configuracion de un ambiente apropiado para cada

proyecto.
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1.5.3 Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

UML®, es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un
sistema software orientado a objetos. UML ha puesto fin a las llamadas “guerras de métodos” que
se han mantenido a lo largo de los 90, en las que los principales métodos sacaban nuevas
versiones que incorporaban las técnicas de los demas, dentro de las cuales se puede mencionar
las técnicas en el modelado CMM. Con UML se fusiona la notacion de estas técnicas para formar
una herramienta compartida entre todos los ingenieros de software que trabajan en el desarrollo

orientado a objetos. (10)

UML es ya un estandar de la industria del software, pero no solo de la industria sino, que en
general, de cualquier industria que requiera la construccién de modelos como condicién previa

para el disefio y posterior construccion de prototipos. (11)

UML ayuda a los usuarios a entender la realidad desde un punto de vista de la tecnologia y la
posibilidad de que reflexione antes de invertir y gastar grandes cantidades de dinero en proyectos
gue no estén seguros en su desarrollo, reduciendo el costo y el tiempo empleado en la

construccién de los médulos que construirdn el software. (12)

Es por esto que se decide que en la vida del proyecto aplicar este lenguaje de modelado es viable,
puesto que con la modelacion de una serie de artefactos durante las primeras fases de ciclo de
vida del software se posibilita que en fases posteriores los implementadores tengan un mayor
dominio y mejor comprensiéon sobre qué es lo que se debe implementar, ademas le permite tanto
al cliente como a los desarrolladores tener una representacion real del alcance y la factibilidad que

puede o no llegar a tener el producto.
1.5.4 Herramienta CASE de Desarrollo de Software.

Se puede definir a las Herramientas CASE® como un conjunto de programas y ayudas que dan
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del

ciclo de vida de desarrollo de un software. Como es sabido, los estados en el ciclo de vida de

8 Unified Modeling Language, en espafiol Lenguaje de Modelado Unificado.

® CASE, en espafiol Ingenieria de software asistida por computadora.
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desarrollo de un software son: Modelacién del Negocio, Requerimientos, Analisis y Disefio,

Construccion, Pruebas y Despliegue.

También se definen como un conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan la
automatizacion del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de informacion, completamente o en
alguna de sus fases. La sigla genérica para una serie de programas y una filosofia de desarrollo
de software que ayuda a automatizar el ciclo de vida de desarrollo de los sistemas. Una
innovacién en la organizacion, un concepto avanzado en la evoluciébn de tecnologia con un
potencial efecto profundo en la organizacién. Se puede ver al CASE como la unién de las
herramientas automaticas de software y las metodologias de desarrollo de software formales. (13)

1.5.4.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta multiplataforma para el modelado de aplicaciones, sobre todo
en proyectos donde se vaya a aplicar intensivamente los conceptos avanzados de orientacion a
objeto. (14)

Se selecciona esta herramienta para generar toda la documentacion que va a sustentar el SIGUCI
porque posibilita la realizacion de los diagramas correspondientes a los diferentes estados del
ciclo de vida del software con calidad; ademas presenta caracteristicas que son favorables para el

trabajo con tecnologias libres.
Otras caracteristicas que influyen en la seleccién de la herramienta CASE: (15)

» Facilita a los ingenieros de software disefiar, integrar y modelar visualmente los distintos

diagramas que se generan a lo largo del desarrollo del software.

» Permite construir sistemas de software a gran escala de manera confiable a través del uso de

un enfoque Orientado al Objeto.

* Presenta un generador de codigo que soporta mas de diez lenguajes y proporciona la

ingenieria inversa.
1.6 Conclusiones

En este capitulo se plantean los conceptos fundamentales asociados al dominio del problema, asi
como las herramientas y tecnologias que permitiran el desarrollo del analisis y disefio del SIG para

la UCI. Siendo RUP la metodologia de desarrollo que guie el proceso, el lenguaje UML y la
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herramienta CASE Visual Paradimg que ayudaran al modelado de cada uno de los diagramas que

se generen en cada una de las fases por las que transitara el sistema, ademas de la eleccion de la

plataforma GeneSIG para el desarrollo del mismo.
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2.1 Introduccion

En el presente capitulo se describen el flujo actual de procesos y los documentos oficiales que se
encuentran involucrados, ademas se realiza un analisis de la ejecucion de dichos procesos. Se
modela el negocio o parte de él, presentandose los principales artefactos que se obtienen como
resultado. Finalmente, se presenta una propuesta del sistema a desarrollar especificAndose los

requerimientos funcionales y los no funcionales.
2.2 Modelo del dominio.

Debido a que el producto web que se va a desarrollar estd concebido como una personalizacion
de la Plataforma GeneSIG, resulta dificil encontrar procesos de negocio bien estructurados que
permitan realizar un modelado completo de los procesos de negocio, por lo que se decidié realizar
un modelo de dominio y un glosario de términos para identificar y describir todos los términos

presentes en el modelo.

Un modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema.
Los objetos del dominio representan las "cosas" que existen o los eventos que suceden en el
entorno en el que trabaja el sistema. (24)

El propésito del modelo del dominio es reflejar y realizar un analisis detallado de los tipos mas
importantes de objetos que existen o los eventos que suceden en el entorno donde estara el

sistema.

Lo que se denomina como Modelo de Dominio es empleado fundamentalmente cuando los flujos
de informacién son difusos, es decir, que tengan multiples origenes y cuando son solo eventos o
sucesos. También la imposibilidad de realizar subsistemas en el proceso de desarrollo del
software dado por las multiples interconexiones, es uno de los factores que influyen en la decision
de realizar un modelo de este tipo. Ademas de la existencia del solapamiento o de mudltiples
responsabilidades y la dificultad en el establecimiento de las reglas del funcionamiento del

producto a implementar.

Segun RUP este tipo de modelo representa un subconjunto del Modelo de Objeto del Negocio, lo
cual no significa que siempre que haya un Modelo de Dominio tenga que existir obligatoriamente
un Modelo de Negocio. Por lo que el Modelo de Dominio no es mas que la representacion visual

de los conceptos u objetos del mundo real, significativos para un problema o area de interés.
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El modelo de dominio se representa en UML con un Diagrama de Clases en los gue se muestran:
e Conceptos u objetos del dominio del problema: clases conceptuales.

e Asociaciones entre las clases conceptuales.

e Atributos de las clases conceptuales.

Diagrama de clases del dominio.

Cartdgrafo 1 | GeoCuba Usuario del Dominio * ucl
« Perenece uci 4 * Perenece
1 1 1.7
1 “*
Proporciona
Liliza )
Crea Aropaorciona
1.* Mapa Informacion 1.*
1. 1. Socioeconomica
1.+ Tiene
Leyenda Escala Tipo de
Mapa

Fig. Il.1 Modelo de Dominio del SIGUCI.
Breve descripcion del diagrama

GeoCuba es la empresa que determina todos los procesos geoldgicos desarrollados en Cuba, a la
gue pertenecen varios cartégrafos 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 y 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 geoldgicos, entre otros. También estos mapas tienen en su haber toda la informacion
socioeconomica, tratada en los distintos tipos de datos referentes a todos los sectores de la

economia y la sociedad.
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Los mapas a utilizar los creard GeoCuba, siendo la UCI la que proporcione toda la informacion

socioecondmica que se le agregara posteriormente a dichos mapas.
2.3 Requerimientos del sistema.
2.3.1 Requisitos funcionales.

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

motivo a continuacién se presenta un conjunto de ellos:
RF 1 Realizar Zoom

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda realizar las diferentes funciones de zoom

sobre el mapa.
RF 1.1 Realizar Zoom In.

Este requerimiento permite acercar lugares o zonas especificas después de haber
seleccionado un area. Obteniendo una mayor definicion los objetos, los puntos y lineas del
mapa.

RF 1.2 Realizar Zoom Out.

Este requerimiento permite alejar lugares o zonas especificas después de haber seleccionado

un area. Obteniendo una menor definicion los objetos, los puntos y lineas del mapa.

RF 1.3 Realizar Zoom Extenso.

Este requerimiento permite al usuario al hacer clic sobre el lugar que desea focalizar, obtener

una vista ampliada del mismo.

RF 1.4 Realizar Zoom Previo.

Este requerimiento permite mostrarle al usuario la vista del Zoom anterior que se realizo si

existe.

RF 1.5 Realizar Zoom Siguiente.

Este requerimiento permite mostrarle al usuario la vista del Zoom sucesor en la que se

encuentra si existe.
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RF 2 Recentrar mapa.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda recentrar una regidon previamente

seleccionada al dar clic en el mapa, sin modificar su escala.
RF 3 Mover Mapa.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda mover el mapa variando con el puntero del

raton la posicion de la vista que se presenta.
RF 4 Navegar a través del Mapa de Referencia.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda mover el mapa haciendo clic en el Mapa

de Referencia haciendo clic en el punto donde quiere recentrar el mapa.
RF 5 Localizar Persona.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda buscar una personay obtener su ubicacién
geografica en la residencia, a partir de uno de los siguientes valores introducidos como usuario,

carnet de identidad o numero del solapin.
RF 6 Localizar Estructura.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda obtener informacién y ubicacién geografica
de una de las estructuras de la universidad segln el area tematica al que pertenezca, como
pueden ser docentes, complejo de comedores, cafeterias, parques y plazas, lugares de interés,

restaurantes, puntos de venta, etc.
RF 7 Localizar Edificio.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda obtener informacién y ubicacién geografica
en el mapa de un edificio al introducir el nUmero del mismo, del edificio se puede obtener ademas
la cantidad de apartamentos, de los apartamentos el numero telefonico y la cantidad de cuartos,

de estos Ultimos los residentes.
RF 8 Localizar Apartamento.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda realizar la busqueda de un apartamento a
través de su numero telefénico, asi como obtener la ubicacion geografica en el mapa del edificio al

que pertenece.

Pagina 22




CAPITULO 2 CARACTERIZACION DEL SISTEMA

RF 9 Crear mapa tematico.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda crear un mapa tematico entrando los

valores asociados a los Criterios de busqueda regionales como el Tipo de residencia, Facultad,

Manzana (s), y a los Criterios de busqueda estadistica como la Cantidad de apartamentos,

Cantidad de pasos de escalera, Cantidad de residentes.

RF 8 Identificar Geometria.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda consultar la informacion asociada a los
objetos que forman parte de las capas del mapa que fueron seleccionadas previamente; esta
consulta puede ser de tipo puntual, rectangular, radial o poligonal.

RF 8.1 Realizar identificacion puntual.

La informacién la obtendra después de seleccionar las capas y el punto en el mapa del cual

desea obtener informacion.
RF 8.2 Realizar identificacion rectangular.

La informacién la obtendra después de seleccionar las capas y un rectangulo en el mapa del

cual se ofrecera los datos que el usuario desea obtener informacion.
RF 8.3 Realizar identificacion radial.

La informacion la obtendra después de seleccionar las capas y el area en el mapa del cual

desea obtener informacion.
RF 8.4 Realizar identificacion poligonal.

La informacion la obtendra después de seleccionar las capas y el poligono en el mapa del cual

desea obtener informacion.

RF 11 Realizar Control de Seleccién.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda identificar las capas que son

seleccionables 0 que se pueden consultar en un mapa al marcar la (s) capa (s) que desea

consultar.
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RF 12 Buscar por Coordenadas.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda localizar cualquier objeto del mapa de
acuerdo a las coordenadas (X, y) entradas en los campos de Longitud y Latitud respectivamente,

asi como la modificacién del nivel del zoom si lo desea.
RF 13 Medir Distancia.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda calcular la distancia entre dos 0 mas
puntos a partir del trazado de los mismos con el ratén y visualizar el valor de la distancia entre los
dos ultimos vértices dibujados y la distancia acumulada (del primer al Gltimo vértice) en un panel
lateral, ademas de poder modificar la unidad de distancia si lo desea.

RF 14 Calcular Areay Perimetro de una Regién.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda calcular el area y perimetro de una regién
a partir del trazado de la misma con el raton sobre el mapa, se visualizan los valores del area y

perimetro en un panel lateral, ademas de poder modificar la unidad del &rea si lo desea.
RF 15 Visualizar Escala Gréfica.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda visualizar y ocultar la Escala Gréafica sobre

el mapa, en dependencia del estado inicial en la que se encuentre la misma.
RF 16 Visualizar Mapa de Referencia.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda visualizar y ocultar la ventana
correspondiente al Mapa de Referencia, en dependencia del estado inicial en el que se encuentre

el mismo.
RF 17 Exportar Mapa.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda exportar un mapa o vista de éste a un
fichero en formato pdf para su posterior impresion. Para darle formato a la seleccién por defecto
se podran modificar los valores correspondientes a las coordenadas, escala, formato, rétulo de la
region del mapa a imprimir. Ademas, el usuario puede definir la region que desea imprimir al

seleccionar la opcidn Seleccionar area libre y dibujar en el mapa la misma.
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RF 18 Calcular Distancias Automatizadas.

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda obtener la ruta éptima para llegar al lugar
deseado; a partir del trazado de un punto inicial (donde se encuentra ubicado) y un punto final

(destino) el sistema dibuja la ruta a seguir.
2.3.2 Requerimientos No Funcionales

Son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse en estas propiedades
como las caracteristicas que hacen el producto atractivo, usable, rpido y confiable.

Usabilidad

* El sistema podra ser usado por personas con conocimientos basicos en el manejo de
computadoras. Se emplearan componentes que indiquen al usuario el estado de los procesos que
por su complejidad requieran de un tiempo de procesamiento apreciable.

+ El software tendra siempre visible la opcion de Ayuda, lo que posibilitard& un mejor
aprovechamiento por parte de los usuarios de sus funcionalidades.
Fiabilidad

* La herramienta de implementacién a utilizar debe tener soporte para recuperacion ante fallos y
errores. La informacion manejada por el sistema estara protegida de acceso no autorizado y

divulgacion.

» Debido a la arquitectura que presenta el sistema, siendo mas robusto al no tratarse de un
sistema de gestién que requiera mantenimiento y optimizacién en el almacenamiento, se estima

un tiempo promedio de 6 meses entre posibles fallas.
» El tiempo medio de reparacién, en caso de un fallo es de 7 dias.
Eficiencia

+ El tiempo de respuesta estard dado por la cantidad de informacion a procesar, entre mayor

cantidad de informacién mayor sera el tempo de procesamiento.

+ Al igual que el tiempo de respuesta, la velocidad de procesamiento de la informacion, la
actualizacion y la recuperacion dependeran de la cantidad de informacién que tenga que procesar

la aplicacion.
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Soporte

La aplicacién recibirA mantenimiento en el periodo de tiempo determinado por el equipo de

desarrollo y los clientes.
Restricciones de disefio

» Disefio sencillo, con pocas entradas, donde no sea necesario mucho entrenamiento para

utilizar el sistema.
* El producto de software final debe disefarse sobre una arquitectura cliente-servidor.

*+ Se deben emplear los estdndares establecidos (disefio de interfaces, base de datos y
codificacion).

* Se debe lograr un producto altamente configurable y extensible, teniendo en cuenta que se
desarrollara sobre el framework Cartoweb y que constituye una plataforma de desarrollo para ser
personalizada como aplicaciones a la medida, pudiéndose incorporar a ésta nuevas

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

El software tendra siempre la posibilidad de ayuda disponible para cualquier tipo de usuario, lo
gue le permitird un avance considerable en la explotacion de la aplicaciébn en todas sus

funcionalidades.

Interfaz de usuario

El sistema debe:

» tener una apariencia profesional y un disefio gréafico sencillo.
» posibilitarle al usuario la configuracién del entorno de trabajo.
* ser intuitivo.

Interfaz de hardware

Para las PCs clientes:

* Se requiere tengan tarjeta de red.

* Al menos 128 MB de memoria RAM.
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» Se requiere al menos 100 MB de disco duro.

* Procesador 512 MHz como minimo.

Para los servidores:

* Se requiere tarjeta de red.

» El Servidor de Mapas tenga como minimo 2GB de RAM y 2GB de disco duro.
+ El Servidor de BD tenga como minimo 2GB de RAM y 10GB de disco duro.

* Procesador 3 GHz como minimo.

Interfaz de software

La construccion de la aplicacion funcionara bajo los conceptos de arquitectura cliente/servidor. Por

tanto, el servidor del usuario final debe tener como requerimientos minimos de software:
Para las PCs clientes:

* Un Navegador como Mozilla Firefox, Zafari u otro navegador que cumpla con los estandares
W3C.

» Sistema operativo: GNU/Linux, Windows y Mac OS.
Para los Servidores:
» Sistemas operativos GNU/Linux o Windows Server 2000 o superior.

» Servidor Web Apache 2.0 o superior, con médulo PHP 5 configurado con la extensiéon pgsql

incluida.
» PostgreSQL como Sistema Gestor de Base de Datos.
» PostGis como extension de PostgreSQL como soporte de datos espaciales.
» PgRouting como extension de PostgreSQL para analisis de rutas.

+ MapServer 5.2.2 o superior, con extension PHP mapscript.
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Interfaz de comunicacién

El producto SIGUCI garantizarA mediante su interfaz la configuraciébn del entorno de trabajo
mediante funcionalidades propias como ocultar y mostrar paneles, asi como elementos para

cambiar las vistas, las escalas y las capas que seran visibles en la interaccion.
Requisitos de Licencia

De acuerdo a los tipos de licencias de los componentes y herramientas que se proponen a utilizar
para el desarrollo del producto SIGUCI se puede catalogar legalmente esta arquitectura de
modelo libre, permitiendo la utilizacién, modificacion y distribucion de las mismas por terceros sin

necesidad de obtener la autorizacion de sus respectivos titulares.
Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros

* EIl sistema debe ajustarse y regirse por la ley, decretos leyes, decretos, resoluciones y

manuales (6rdenes) establecidos, que norman los procesos que seran automatizados.

* La mayoria de las herramientas de desarrollo son libres y del resto, las licencias estan

avaladas.

» Como producto, SIGUCI se distribuye amparado bajo las normativas legales establecidas en el
registro comercial emitido por las entidades juridicas de la Universidad de las Ciencias

Informaticas.
Estandares Aplicables

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

codificaciéon como de disefio de bases de datos.
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2.4 Definicion de los casos de uso del sistema.

Realizar

. Medir Distancia
Mavegacidn

Localizar Objetivo Calcular Superficies

I

Crear Mapa
Tematico

isualizar Elementos
Complementarios

Consultar

Isuario
Geometria Exportar Mapa

11

1

| .
r=<=inelude==

alcular Distancias
Automatizadas

Fealizar Control de
Seleccian

Localizadaor por
Coordenadas

Fig. 11.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

2.4.1 Actores del sistema

Un actor no es parte del sistema en desarrollo, es un agente externo que interactda con el mismo

en pos de obtener un resultado esperado.

Tabla 1.1 Descripcidn de los actores del sistema.

Actor Descripcion

Usuario Cualquier usuario del dominio UCI que utiliza las funcionalidades del sistema.

2.4.2 Descripcion de los casos de uso del sistema

2.4.2.1 CUS Localizar Objetivo.
Tabla 1.2 Descripcion del CUS Localizar Objetivo.
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Caso de Uso:

Localizar Obijetivo.

Actores: Usuario

Proposito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de obtener informacién
asociada a los objetos seleccionados por el usuario asi como su
georeferenciacion.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea localizar un tipo de objeto del

tipo persona, estructura, edificio o apartamento de la UCI, y termina cuando
este es localizado en el mapa.

Precondiciones:

Referencias

RF 5, RF 6, RF 7, RF 8

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcidon que desea | 2. El sistema realiza la operacion segun la

localizar:

opcion seleccionada por el usuario.

- Localizar Persona. - Si selecciond Localizar Persona, entonces ir a

- Localizar Estructura.
- Localizar Edificio.

- Localizar Apartamento.

la seccidn “Localizar Persona”.

- Si seleccion6 Localizar Estructura, entonces ir
a la seccion “Localizar Estructura”.

- Si seleccion6 Localizar Edificio, entonces ir a
la seccion “Localizar Edificio”.

- Si seleccioné Localizar Apartamento, entonces
ir a la seccion “Localizar Apartamento”.

3. El sistema procesa la informacién a partir de
la accion realizada por el usuario y actualiza la
visualizacién del mapa.

Prototipo de Interfaz
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Interfaz 4

. ¥ & ]
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Seccion “Localizar Persona”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion “Localizar
Persona”.

2. El sistema muestra una Interfaz “Busqueda
de Persona” que posee un ComboBox “Filtro de
Busqueda” en el cual el usuario puede realizar
la busqueda de una persona ya sea por su Cl,
Usuario o Solapin. También muestra un
TextBox “Valor” para que entre el valor de la
persona segun la opcion.

3. El usuario entra los datos correspondientes a
los valores de Filtro de Busqueda y Valor. Ver
Interfaz 5.

4. El usuario da clic en la opcién “Localizar”
para visualizar los datos de la persona a
localizar.

5. El sistema muestra en el area de Resultados
la foto del usuario buscado y sus datos
personales, ademas sefiala en el mapa con una
tachuela el edificio donde vive la misma. Ver
Interfaz 6.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 5
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J Criterio H Capas l

Bisqueda de Persona E]

Flitro de Buisgueda:

| Llsuario |v |

yalor:

| scamacho |

Buscar

Resultados E]

Interfaz 6

Camacho
Ed¥ficio: 145

Telf: 837 3338

Bisqueda de Persona
Resultados

Apartamento: 145 103
Ubicaciin: Faostad 9
CAMAXIANE

Mundcipo:
Provincia: Yila Clwra

Coordenadas({degree): -82.461256* | 22.931029*

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

5.1 El sistema muestra una ventana “Aviso” con
el mensaje “No existe usuario asociado a ese
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dato”.

Seccion “Localizar Estructura”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion “Localizar
Estructura”.

2. El sistema muestra una ventana donde se
visualizan de manera general todas las
estructuras de la universidad, asi como un botén
para localizar la estructura y si el usuario desea
ver otros datos puede dar clic en el botén “Ver
Datos”.

3. El usuario escoge la estructura que desea
localizar en el mapa, y da clic en botdn
“Localizar”.

4. El sistema localiza en el mapa mediante una
tachuela la ubicacion de la estructura escogida
por el usuario.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Accion del Sistema

3.1 El usuario escoge la estructura que desea
localizar en el mapa, y da clic en botén ‘Ver
Datos”.

4.1 El sistema muestra una Interfaz “Resultados
de la Localizaciéon” con informacién general de
la estructura como el nombre de la estructura, el
teléfono y el jefe de area. También una pequefia
referencia, sus coordenadas, detalles de la
estructura y fotos de la misma, como se muestra
en la Interfaz 7.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 7
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«

Estructuras

:ammahlmnmec

3 (e £ General L] Detates
4 _{Lw Informacién Estrutura
@ JCtre
W JPaee|  Nombre: Docente 4
=1 Tedéfono: 837-2508, 837-2508
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3 S
350 Referencia
3 () Ser Detrés del Docente Chino
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(st ] (s |

2°000 N

Coordenadas(degree): 82 465619° | 22.987523*

Capa Selecoonads: Nnguna

Seccion “Localizar Edificio”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcién “Localizar
Edificio”.

2. El sistema muestra una ventana “Busqueda”
que posee un TextBox para que el usuario
ponga el nuamero del edificio que desea ubicar
en el mapa.

3. El usuario teclea el numero del edificio y da
clic en el boton “Buscar”, ver Interfaz 8.

4. El sistema localiza en el mapa mediante una
tachuela el edificio escogido por el usuario.

5. El sistema muestra en “Resultados” los
datos generales asociados al edificio. Ademas
de mostrar un botén “Ver Detalles” para ver
otros detalles méas especificos del edificio.

6. El usuario da clic en el boton “Ver Detalles”.

7. El sistema muestra una ventana donde
aparecen en forma de arbol cada uno de los
apartamentos del edificio. De cada apartamento
su numero telefonico y cuartos. De cada cuarto
los residentes. Y al hacer doble clic en uno de
los residentes muestra otra ventana con los
datos y foto del mismo. Ver Interfaz 8.
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Prototipo de Interfaz

Interfaz 8

“®

Edificios Capas
Residentes del Edificio 145
Bisqueda -
o = (B cificio 145
— | Buscar Edificio .ﬂﬁ.&p{oﬂs 101
145 [ {0y Apta 145 102
= {3 Apto 145 103
3 1eit: 837 3338
=2 .JCuar‘tD 14351031
& Ietalmiz Paloming Arronte
Resultado - & Sunamy Ruiz Camacho

i [] cuarto 145 103-2
— | Datos Edificio # | |Cuarto 145 103-3
H Cuarto 145 103-4
Edificio: 145
Manzana: 31 e ﬁAp{o e s
Total de Pasos: 1
Total de Apartamentos: 4

Total de Residentes: 38

Wer Detalles

2'000 hd

Coordenadas({degree): -82,462274° [ 22,991117° Escala 1:

Capa Seleccionada: Minguna

Datos Personales

Mombre: Sunamy Ruiz
Camacha

Usuario: scamacho
Ubicacidn: Facultad 9
Municipic:

Provincia:

Zoom: 565.23m

Flujos Alternos

Accidn del Actor

Accion del Sistema

4.1 El sistema muestra una ventana “Error de
base de Datos” con el mensaje “No existe
edificio a ubicar”.

Seccidén “Localizar Apartamento”

Accidn del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion “Localizar
Apartamento”.

2. El sistema muestra una ventana “Busqueda”
que posee un TextBox para que el usuario
ponga el teléfono del apartamento que desea
ubicar en el mapa.

3. El usuario teclea el numero de teléfono y da
clic en el boton Buscar, ver Interfaz 9.

4. El sistema muestra en el mapa mediante una
tachuela el edificio al cual pertenece el
apartamento con el numero telefénico
introducido por el usuario.
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5. El sistema muestra en “Resultados” el
namero del apartamento al cual pertenece el
namero telefénico introducido por el usuario.
Ademas de mostrar un botén “Ver Detalles” para
ver otros detalles mas especificos del
apartamento.

6. El usuario da clic en el botdon “Ver Detalles”. 7. El sistema muestra una ventana donde
aparece en forma de arbol el ndmero de
teléfono introducido, asi como los cuartos
asociados al mismo. De cada cuarto los
residentes. Y al hacer doble clic en uno de los
residentes muestra otra ventana con los datos y
foto del mismo. Ver Interfaz 10.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 9

o
Apartamentos Capas
Busqueda -
Buscar Apartamento

2145

Resultado -
Datos Apartamento
Edificio:

Manzana:
Total de Residentes:




CAPITULO 2 CARACTERIZACION DEL SISTEMA

Interfaz 10

LYSiGUCI

> Saderma de rdormacdn Geogebtcs
AALEo® Rialwd 1LiCGG AmAL A o = D

<« | Ressdentrs def Apart svento STl

Mm:n‘ Copas S Wrenco w4
s m—
w -
~ Datos Apartamento
Edificko: 54
Manzanx: 15
Total de Residentes: 4
Usuario: hernandez
Ubicacién: FAQATAD #9
Murscipeo:
Provinciy:
Flujos Alternos
Accion del Actor Accién del Sistema

4.1 El sistema muestra una ventana “Error de
base de Datos” con el mensaje “No existe el
numero de teléfono”.

Se localiza en el mapa el objetivo buscado y se visualizan los datos asociados

Poscondiciones .
al mismo.

2.4.2.2 CUS Crear Mapa Tematico.
Tabla 1.3 Descripcion del CUS Crear Mapa Tematico.

Caso de Uso: Crear Mapa Tematico.

Actores: Usuario
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Propdsito Este caso de uso se lleva a cabo con el propésito de poder visualizar un mapa
tematico de la residencia.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea realizar una tematizacion de

la residencia entrando los valores correspondientes a la blsqueda regional y
estadistica, y termina visualizandose el mapa tematico.

Precondiciones:

Referencias RF 9

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion de Crear
Mapa Tematico, ver Interfaz 11.

2. El sistema muestra la Interfaz “Analisis
Tematico de la Residencia”’, donde muestra dos
secciones.

La seccion “Criterios de Busqueda Regionales”,
donde aparecen tres ComboBox, uno para
seleccionar “Tipo de residencia” (estudiantes o
profesores-especialista), otro para seleccionar
“Facultad” (en caso de que sea estudiante)) y
otro para seleccionar “Manzana” (valores Mayor
que, Menor que, Entre) por ultimo un TextBox
para introducir el nUmero para la busqueda de
estos valores.

La seccion “Criterios de Busqueda Estadistico”,
donde aparecen tres ComboBox y un TextBox
asociado a cada uno de estos. El primero para
seleccionar “Cantidad de Apartamentos”, el
segundo para seleccionar “Cantidad de Pasos
de Escalera” y el tercero para seleccionar
“Cantidad de Residentes”.

Un boton “Mapificar” que el usuario seleccionara
cuando introduzca los valores para crear el
mapa tematico. Ver Interfaz 12.
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3. El usuario introduce los valores segun su | 4. El sistema muestra la tematizacion con los

criterio de
“Mapificar”.

busqueda y da clic en el boton | valores introducidos por el usuario, ver Interfaz
13.

Prototipo de Interfaz
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Interfaz 11
ALt e sirg'ad vLGGYs Ama &M E ?
Interfaz 12
mcnlt:ude da R i c..rll_ﬂ-lo.sdeliulquad.a Enu-l.inlr_n-
- | Tipo Residencia = | Cantidad de Apartamentos
Estudiantes = D Cantidad de Aptos... s |:

= | Facultad
FACULTAD #9 |~

- | Manzanas (s

Mayor que -[:

= | Cantidad de Pasos de Escalers

Cantidad de Pasos de Esc =[]

=  Cantidad de Residentes

Canticdad Residertes. ~ [:]

==

Interfaz 13

Flujo Alterno

Accion del Actor Respuesta del Sistema
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4.1 En caso de entrada erronea de los valores,
el sistema muestra una ventana “No Existen
Edificios Con Esa Tematizacion.”

Poscondiciones

Se crea un mapa tematico a partir de los valores introducidos por el usuario.

2.4.2.3 CUS Calcular Distancias Automatizadas.

Tabla 11.4 Descripcion del CUS Calcular Distancias Automatizadas.

Caso de Uso:

Calcular Distancias Automatizadas

Actores: Usuario

Proposito Este caso de uso se realiza con el objetivo de que el usuario pueda obtener
mejores opciones de rutas dado dos puntos en el mapa.

Resumen: Este caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona dos puntos para

obtener la ruta minima entre ellos y termina cuando el sistema le devuelve

dicha ruta.
Precondiciones:
Referencias RF 18
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion “Ruta
Minima”, como se muestra en la Interfaz 28.

2. El usuario dibuja en el mapa los dos puntos,
para que sea mostrada la ruta minima a seguir
para llegar del primero al dltimo.

3. El sistema hace una llamada a la base de
datos buscando la distancia minima entre los
dos puntos.

4. El sistema dibuja en el mapa la ruta minima
entre los dos puntos. Ver Interfaz 29.
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Prototipo de Interfaz

Interfaz 28

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

Prototipo de Interfaz
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Poscondiciones | El sistema dibuja en el mapa la ruta a seguir por el usuario.

2.5 Conclusiones

Una vez concluido el capitulo se tiene una mejor vision del sistema, pues se han definido los
conceptos asociados al modelo de dominio. Se muestran las caracteristicas que debe presentar el
sistema para cumplir los requerimientos especificados por el cliente; definiéndose con claridad los
requerimientos funcionales y no funcionales. Se describen con claridad los casos de uso del
sistema para su posterior analisis y disefio, creando una base para sustentar las fases posteriores
del desarrollo del SIGUCI.
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3.1 Introduccion

Para lograr una exitosa implementacion del SIGUCI, es necesario realizar un estudio previo en
cuanto a la estructura que ha de tener, disefiando de forma explicita las relaciones existentes
entre cada una de las entidades que forman parte del andlisis. En el actual capitulo se muestra
una vista general del sistema a construir, ademés de realizar cada uno de los diagramas de clases
del disefio correspondientes a cada uno de los casos de uso con que cuenta la aplicacion,
teniendo en cuenta la arquitectura y los patrones de disefio definidos para la misma.

3.2 Modelo de Diseiio
En la fase de disefio se modela el sistema de manera que soporte todos los requisitos, tanto
funcionales como no funcionales, creandose asi una entrada apropiada para las actividades de

implementacion.

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de
uso, centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacién, tienen impacto en el sistema a considerar,

constituyendo una entrada principal en la actividad de implementacién.(11)

En este modelo, los casos de uso son realizados por las clases del disefio y sus objetos, lo cual se
denota por la realizacion de casos de uso del disefio que describe la realizacion de estos en

particular. A continuacibn se muestran los diagramas de clases del disefio.
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3.3 Diagramas de clases del disefio.

3.3.1 DCD Localizar Objetivo

_“
<
<>
<>

I I
I I
I I
I I
| I
<<client page>> |
Indexhtml -
| I
] I
| I
| ¥
I I
] I

..........

Fig. 1ll.1 Diagrama de Clases del Disefio Localizar Objetivo
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3.3.2 DCD Crear Mapa Tematico

<<AjaxRequest>>

3

<<client page>>
Index.html

Fig. 11l.2 Diagrama de Clases del Disefio Crear Mapa Tematico.

3.3.3 DCD Calcular Distancias Automatizadas

<<client page>>
Indfx.mml

!
| <<uses>
Y

Fig. Ill.3 Diagrama de Clases del Disefio Calcular Distancias Automatizadas.
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3.3.4 Descripcion de los paquetes que conforman los diagramas de clases del diseiio.

Descripcion: El framework CartoWeb es una aplicacién de publicacién WebGIS construida en
PHP sobre UMN MapServer que explota AJAX, ademas esta conformado por paquetes donde
cada uno de ellos realiza una funcién determinante y la relacion interactiva entre los mismos
conlleva al funcionamiento 6ptimo del framework. En el paquete de dicho framework se observa
una serie de paquetes y clases que se relacionan entre si para dar respuesta a una peticién hecha
por el cliente.

Propésito: Permite gestionar la légica del negocio de la parte del servidor para dar respuesta a
las peticiones hechas por el cliente.
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Fig. lll.4 Paquete de clases CARTOWEB.

Descripcién: El paquete PEAR es un paquete que pertenece al framewok CartoWeb, esta
compuesto por una serie de clase que permiten la comunicacién con las base de datos.

Propdsito: Establecer la comunicacion con las bases de datos.
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Fig. 1.5 Paquete de clases PEAR

Descripcién: El paquete Plugin estd compuesto por 4 clases, en las cuales la clase clientPlugin y
la serverPlugin se comunican para el recibo y envio de datos a través de las clases RequestPlugin

y ResulPlugin respectivamente.

Propdsito: Implementa las funcionalidades correspondientes al M6dulo donde se esté aplicando.

Fig. 111.6 Paquete de clases del Plugin

Descripcién: El paquete UDDI-UCI contiene una serie de servicios que brindan informacién
referente a la UCI.

Propdsito: Brindar servicios de busqueda de informacion.
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uDDI_UCI

<<Interface>>

<<Interface>>

<<Interface>>
Asset

Fig. lll.7 Paquete de clases UDDI_UCI

Descripcion: El paquete JS contiene clases y formularios que permiten al usuario realizar las
peticiones AJAX, los cuales hacen uso del paquete EXTJS puesto que dichos formularios son

creados haciendo uso de los componentes de este framework de presentacion

Propésito: Crear las interfaces de usuario y establecer la comunicacion con el servidor.

=

JS
—I <<yuse>>
EXTJS FORM
< =
|
AjaxRequest :
<<use>>

Fig. 1.8 Paquete de clases JS

Descripcion: El paquete PHP_Map Script contiene la clase MapObj la cual permite comunicarse

con el servidor de mapa MapServer para manipular las funcionalidades del mismo.

Propdsito: Obtener un objeto mapa.
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—

PHP MAF Script

MapObj

Fig. lll.9 Paquete de clases PHP Map Script

Descripcion: El paquete UMN Map Server representa el servidor de mapa que se utiliza.

Proposito: Brindar imagenes o mapas.

-

UMN MAP SERVER

Fig. lll.L10 Paquete de clases UMN MAP SERVER

3.4 Patrones de disefio.

Para exponer qué patrones de disefio fueron utilizados, primeramente hay que especificar qué es
un patron de disefio. Es una descripcion de un problema y su solucién, que recibe un nombre y
gue puede emplearse en otros contextos, en teoria indica la manera de utilizarlo en circunstancias
diversas. A continuacion se expondran los patrones de disefio seleccionados para el desarrollo de

los diagramas de clases del disefio.

Solitario (Singlenton): En el disefio de clases se aplica la solucién del patrén Singlenton para
garantizar el acceso Unico a una clase mediante una Unica instancia, controlandose de esta forma
el acceso a las clases. Se utiliza para crear el objeto mapa, para que no se cree cada vez que se

hace un <submit> en la aplicacion.

Experto: Este patron es el encargado de asignar la responsabilidad al experto en la informacion,
la clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir dicha responsabilidad. Un modelo

de clases puede definir docenas y hasta cientos de clases de software, y una aplicacion tal vez
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requiera del cumplimiento de cientos o miles de responsabilidades. Al definir las interacciones
entre los objetos, se toman decisiones sobre la asignacion de responsabilidades a las clases, de
ahi que si estas decisiones se toman de forma correcta el sistema es mucho mas facil de

entender, mantener y ampliar.

Creador: Este patrén tiene la responsabilidad de asignarle a la clase B la responsabilidad de crear

una instancia de la clase A en uno de los siguientes casos:
e B agrega los objetos de A.
e B contiene los objetos de A.
e B registra las instancias de los objetos A.
e B utiliza especificamente los objetos de A.

e B tiene los datos de inicializacion que seran transmitidos A cuando este objeto sea creado

(asi que B es un Experto respecto a la creacion de A).

La creacion de objetos es una actividad frecuente en un sistema orientado a objetos, es por esto
gue es conveniente contar con un principio general para asignar las responsabilidades

concernientes a ellas.

Bajo acoplamiento: Este patrdn es el encargado de asignar una responsabilidad para mantener
bajo acoplamiento. El acoplamiento es la medida de la fuerza con la cual una clase esta

conectada a otras clases.

Alta cohesidn: Este patrén es el encargado de asignar una responsabilidad de modo que la
cohesién siga siendo alta. En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesién es la

medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades en una clase.

Controlador: El patron controlador tiene el trabajo de asignar la responsabilidad del manejo de un

mensaje de los eventos de un sistema a una clase que represente una de las siguientes opciones:
e El sistema global (Controlador de fachada).

e Laempresa u organizacion global (Controlador de fachada).
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e Algo en el mundo real que es activo y que pueda participar en la tarea (Controlador de
tareas).

¢ Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso, generalmente

denominado “Manejador<Nombre del caso de uso>" (Controlador de caso de uso).

3.5 Conclusiones.

Al concluir con el desarrollo del capitulo, se muestran de forma organizada los diagramas
correspondientes al disefio que daria solucion a la problematica planteada en la Introduccién de la
investigacion. Los Diagramas de las Clases del Disefio ofrecen una generalidad de lo que
realmente seria la estructura interna del sistema, cada una de las clases que intervienen en la
realizacion de cada uno de los casos de uso, asi como de la relacién existente entre ellas,
integran un modelo de Disefio capaz de mostrar la aplicacion por dentro, lista para su posterior
implementacién y desarrollo. Ademas, los patrones de disefios propuestos permitieron lograr una

solucion sencilla a problemas que han sido identificados previamente.




CONCLUSIONES GENERALES

Toda construccién de un software informatico y la documentacién pertinente conlleva a resultados.
Es por ello, que guiados por el proceso de desarrollo de software RUP acomparfado del lenguaje
modelado UML, se realiz6 el Andlisis y Disefio del SIGUCI, pudiéndose decir que la
documentacion creada pretende mejorar el tiempo de realizacion de este sistema. Se concluye

que:

e Se seleccion6 RUP como metodologia a seguir para desarrollar dicho producto, acompafiado
del lenguaje modelado UML porque permiten desarrollar artefactos que consolidan la

comunicacion mediante un Unico lenguaje entre todas las personas implicadas en el proyecto.

e Se realizo el Andlisis y Disefio del SIGUCI, cumpliéndose los requerimientos definidos por el

cliente.

e Se cre6 un documento donde se recogi6 todo el proceso investigativo para la implementacion

del Sistema de Informacién Geogréfica de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

e Todo lo anteriormente expuesto permitié que la liberacién de la documentacién de este sistema

fuera mucho mas rapida.

Pagina 54




RECOMENDACIONES

Una vez concluida la investigacion, se recomienda:
¢ Se implemente el sistema a partir del disefio de clases propuesto.

e Se actualice la documentaciéon en correspondencia con las nuevas necesidades que plantee el

cliente.
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1. Cartografo

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

elaboracion de mapas.
2. GeoCuba

GEOCUBA es un grupo empresarial que se dedica a la elaboracion, produccién y venta de planos,
mapas y cartas nauticas con diversos fines, asi como a la realizacion de Estudios Geogréficos, de
Impacto Ambiental, e investigaciones cientificas en ramas del campo de las geociencias,
entregando a sus clientes, productos informativos terminados con una alta calidad y fiabilidad.

3. Cliente

Vicerrector de Ciudad.
Usuarios del Dominio UCI.
4. Entidad

En este caso la entidad referida es la UCI y esta es la encargada de solicitar un servicio
determinado utilizando un mapa y que proporcione la informacién socioeconémica referente a la

misma.
5. Mapa

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

aproximadamente exacto.
6. Escala

Relacion entre la distancia que separa dos puntos en un mapa Yy 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 grafica o con una expresion en
palabras y cifras. Cuanto mayor es la escala, mas se aproxima al tamafio real de los elementos de

la superficie terrestre. Los mapas a pequefia escala generalmente representan grandes porciones
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de la Tierra y, por tanto, son menos detallados que los mapas realizados con escalas mas

grandes.

La relacibn matemética 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.
7. Leyenda

Explicacion de los simbolos, los colores, las tramas y los sombreados empleados en un mapa;
suele encontrarse a pie de pagina o en un recuadro, situado en sus margenes o bien en su dorso.
Los simbolos empleados en los mapas pueden llegar a contener un gran volumen de informacion,

que por su facilidad de lectura permiten una rapida interpretacion.

8. Tipo de Mapa

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

Es un conjunto organizado de datos procesados referentes al aspecto social y econémico de

cualquier lugar de interés del pais.
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ANEXOS

Anexo 1 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema.

A continuacién se mostraran las descripciones de los casos de uso del sistema de la Plataforma

GeneSIG que al realizar la personalizacion de la misma se van a mantener en el SIGUCI.

Descripcion del CUS Realizar Navegacion.

Tabla Illl.1 Descripcion del CUS Realizar Navegacion.

Caso de Uso: Realizar Navegacion.
Actores: Usuario
Propdsito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de modificar la

visualizacion inicial del mapa en la pantalla.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea mover, ampliar o recentrar
el mapa y termina cuando el sistema muestra el mapa resultante en la
pantalla.

Precondiciones:

Referencias RF1,RF 1.1, RF1.2,RF 1.3, RF 1.4, RF 1.5, RF 2, RF 3, RF 4.

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona una de las opciones de
navegacion (que se muestra en la Interfaz 1):

- Zoom In.

- Zoom Out.

- Recentrar Mapa.

- Zoom Extenso.

- Zoom Previo (Zoom Historico).

- Zoom Siguiente (Zoom Histdrico).

- Mover Mapa.

2. El sistema realiza la operacién segun la
opcidn seleccionada por el usuario.

- Si seleccioné “Zoom In”, ver seccion
“Zoom In”.

- Si seleccioné “Zoom Out”, ver seccion
“Zoom Out”.

- Si seleccion6 “Recentrar mapa”, ver
seccion “Recentrar mapa”.

- Si seleccion6 “Zoom Extenso”, ver
seccion “Zoom Extenso”.
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Asi como la opcién de Navegar a través del
Mapa de Referencia localizado al final del panel
izquierdo, como se muestra en la Interfaz 2.

- Si selecciond “Zoom Previo”, ver seccion
“Zoom Previo”.

- Si seleccioné “Zoom  Siguiente”, ver
seccion “Zoom Siguiente”.

- Si seleccioné “Mover Mapa”, ver seccion
“Mover Mapa”.

- Si selecciono “Navegar a través del Mapa
de Referencia’, ver seccion “Navegar a
través del Mapa de Referencia”.

3. El sistema procesa la informacién segun la
accion realizada por el usuario y actualiza la
visualizacién del mapa.

Prototipo de Interfaz




ANEXOS

Interfaz 1

R Er oo B fatatmiad | GG A B 7

Interfaz 2

Control de Capas #“

 Actualizar | 2|
== Capas
= W U
| .jp Lugares_ce_Interes

4

Mapa de Referencia -

I |

Seccion “Zoom In”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opciébn zoom + y | 2. El sistema realiza la operacion de zoom+
dibuja un punto con un clic la region especifica | seleccionada por el usuario aumentando el
del mapa que desea visualizar. zoom y disminuyendo la escala
puntualmente, es decir, coge las
coordenadas (x, y) y mueve al centro del
mapa el punto donde dio clic disminuyendo al
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doble la escala.

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

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1. El usuario selecciona la opciéon zoom + vy
dibuja un rectangulo, cuando hace clic en un
punto del mapa y arrastra el raton hasta formar
el rectangulo que ocupa la regién que desea
visualizar. (Ver Interfaz 3).

2.1. El sistema comprueba que el rectangulo
sea menor que el extend (dimension de
representacion de un mapa en la pantalla)
del mapa.

2.2. El sistema captura las coordenadas y
envia al servidor del mapa una peticién de
una nueva imagen del area seleccionada y
se redimensiona el extend del mapa
moviendo al centro de la pantalla todos los
objetos que quedaron dentro del rectangulo
dibujado.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 3
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Seccion “Zoom Out”

Accidn del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion del zoom -y
marca un punto en el mapa.

2. El sistema realiza la operacion de zoom -
seleccionada por el usuario disminuyendo el
zoom y aumentando la escala puntualmente,
es decir, coge las coordenadas (X, y) Yy
mueve al centro del mapa el punto donde dio
clic aumentando al doble la escala.

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

Seccién “Recentrar Mapa”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcién Recentrar el
mapa y marca un punto en el mapa de la regién

2. El sistema obtiene las coordenadas (X, V)
del punto donde el usuario hizo clic y lo
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que desea recentrar.

traslada al centro de la pantalla sin cambiar
la escala del mapa.

3. El sistema procesa la informacién a partir
de la accién realizada por el usuario y
actualiza la visualizacion del mapa.

Seccion “Zoom Extenso”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion Zoom
extenso.

2. El sistema visualiza el mapa segun el
extend inicial de la aplicacion.

Seccioén “Zoom Previo”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opciébn Zoom previo
para visualizar el mapa anterior al que se
visualiza en la aplicacion.

2. El sistema realiza un arreglo donde guarda
dos variables (escala y centro de pantalla) de
la visualizacion del mapa, y le pide al
servidor los valores de estas variables.

3. ElI sistema comprueba que tenga
almacenado al menos un zoom anterior, en
el caso de que llegue al primer zoom cargado
esta opcion se deshabilita de la barra de
herramientas.

4. El sistema procesa la informacién a partir
de la accién realizada por el usuario y
actualiza la visualizacion del mapa.

Seccién “Zoom Siguiente”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion Zoom
siguiente para que una vez que haya
seleccionado la opcién Zoom previo vuelva al
estado en el que se encontraba.

2. El sistema realiza un arreglo donde guarda
la relacién (escala, centro de pantalla) de la
visualizacién del mapa, y le pide al servidor
los valores de estas variables.
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3. El sistema comprueba que tenga
almacenado al menos un zoom siguiente, en
el caso de que no exista o llegue al dltimo
zoom cargado esta opcién se deshabilita de
la barra de herramientas.

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

Seccién “Mover Mapa”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion Mover Mapa
y da clic en un punto determinado y arrastra el
mouse.

2. El sistema calcula un AX y un AY a partir
del centro de pantalla y se obtiene un nuevo
centro de pantalla a donde se moveria el
mapa. No varia la escala de representacion
del mapa.

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

Seccidén “Navegar a traves

del Mapa de Referencia”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario hace clic en un punto del mapa de
referencia.

2. El sistema calcula las coordenadas
cambiantes y las convierte, le envia al
servidor mover al centro de pantalla el punto
seleccionado sin modificar la escala.

En el mapa de referencia el sistema va
mostrando en un rango de escala
determinado un rectangulo equivalente al
extend visualizado y, muestra el area de
visualizacién con un rectangulo, cuando se
excede de esta escala muestra una cruz que
apunta hacia el nuevo centro del mapa
visualizado.




ANEXOS

3. El sistema procesa la informacién a partir
de la accién realizada por el usuario y
actualiza la visualizacion del mapa.

Poscondiciones | El sistema visualiza el mapa a partir de la accién realizada por el usuario.

Anexo 2 Diagramas de Clases del Disefio.

Al igual que las descripciones de casos de uso del sistema los diagramas de disefio que se
anexan a continuacion coinciden con los de la Plataforma GeneSIG, sufriendo algunas

modificaciones en consecuencia con las caracteristicas propias del SIGUCI.

Diagrama de clases del disefio Realizar Navegacion.
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Fig. .1 Diagrama de clases de disefio Realizar Navegacion.




