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RESUMEN

RESUMEN

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) se han convertido en una herramienta importante para la
toma de decisiones en cualquier rama de la sociedad. En el Centro de Desarrollo GEySED de la Facultad
6 de la Universidad de las Ciencias Informaticas se encuentra el Departamento Geoinformatica, donde se
implementan sistemas de este tipo, dentro de ellos esta el desarrollo de SIG genéricos que integren
diferentes tecnologias y que implementan funcionalidades basicas.

El presente trabajo tiene como premisa desarrollar un SIG integrando las tecnologias Google Web Toolkit
(GWT) y OpenLayers. Para ello se utiliz6 como metodologia de desarrollo de software a RUP, como
lenguaje de modelado a UML, como herramienta CASE Visual Paradigm, lo que permiti6 un correcto
entendimiento de todo el proceso ingenieril que sentd las bases para la implementacion de la aplicacion.

El desarrollo de esta investigacion tiene un aporte importante para el Departamento Geoinformatica,
puesto que cuando un cliente solicite un producto SIG implementado con estas tecnologias sélo se tendra
gue adaptar la solucién existente a las condiciones del cliente. Esta estrategia de realizar SIG genéricos,
hace que el departamento agilice su produccién y que el cliente reciba el software en un tiempo corto.

PALABRAS CLAVES: Departamento Geoinformatica, SIG, GWT, OpenLayers.
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INTRODUCCION

Con el desarrollo del hombre se han ampliado sus fronteras en todas las ramas de la sociedad. En aras
de delimitar de cierto modo estas fronteras surgid la geografia como una ciencia del conocimiento, en
dicha rama el volumen de informacién en el mundo es cada vez mayor, por lo que esto conduce a utilizar
Sistemas de Informacion, y si se trata de ubicar estos datos geoespacialmente entonces se pueden utilizar

Sistemasde Informacion Geografica (SIG).

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son el“conjunto de métodos, herramientas y datos que
estan disefiados para actuar coordinada y légicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y
presentar toda la informacion geografica y de sus atributos con el fin de satisfacer multiples propdésitos.
Esta tecnologia permite gestionar y analizar la informacion espacial, y surgi6 como resultado de la
necesidad de disponer rapidamente de informacién para resolver problemas y contestar a preguntas de
modo inmediato”.(MCDONNELL, 1997)

“Nuestro pais, se encuentra inmerso en un proceso de transformaciones desde el punto de vista
tecnoldgico, dirigidas a lograr lugares cimeros a nivel mundial en el desarrollo de este campo, y dentro de
muchas de estas tecnologias que hoy en dia se estudian, se encuentran las relacionadas con el desarrollo
de los Sistemas de Informacion Geografica, su vinculacién y adaptacion con las alternativas libres
(software libre) existentes en el mundo. Se han creado diversas instituciones a nivel nacional que
contribuyen al crecimiento informatico del pais, y como parte de los aportes que cada dia sustentan ese

desarrollo se encuentra el estudio de los SIG”. (Rodriguez, 2008)

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es uno de los centros de altos estudios mas importantes
del pais a pesar de ser muy joven; la misma combina el estudio, la investigacion y la produccion de forma
organizada. Es una de las instituciones que existe en el pais para el desarrollo de su economia y el
proceso de informatizacién. La universidad cuenta con diversos Centros de Desarrollo que se encargan de
potenciar el trabajo en diferentes lineas. Uno de ellos es el centro de desarrollo GEySED de la Facultad 6;
el mismo esta compuesto por dos areas productivas: el Departamento Sefiales Digitales y el
Departamento Geoinformatica, este Ultimo se destaca por desarrollar Sistemas de Informacién Geografica.
Tiene una fuerza productiva heterogénea de profesores y estudiantes desde 2do a 5to afio. Desarrolla sus

aplicaciones bajo tecnologias OpenSource y cumpliendo con los estandares OpenGIS. Incluye la
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implementacién de soluciones informéticas para la toma de decisiones empresariales basado en SIG,
desarrollo de soluciones sobre bases de datos espaciales, implementacién de servicios de mapas,
administracion de metadatos geograficos, soluciones para dispositivos moviles, desarrollo de SIG

genéricos, entre otros.

Este Departamento tiene como mision desarrollar productos, servicios y soluciones informaticas
permitiendo un posicionamiento en el mercado nacional e internacional, por lo que trata cada dia de
redoblar los esfuerzos para cumplir con el compromiso de cada cliente, puesto que son muchos los que se
acercan de diversas empresas con la necesidad inmediata de soluciones SIG. Estas peticiones son cada
vez mas numerosas Yy resulta imposible atenderlas todas al mismo tiempo,puesto que cuando se
conceptualiza un proyecto nuevo, la eleccibn de marcos de trabajo, entornos de desarrollo y otras

herramientas consumen tiempo y recursos tanto humanos como materiales.

Como es mucho el trabajo del Departamento Geoinformatica, el mismo ha tomado la estrategia de realizar
SIG genéricos que integren diferentes tecnologias y herramientas posibles. Estos se implementan con
funcionalidades basicas de todo SIG para demostrar al final el correcto funcionamiento de los mismos.
Esta idea llevada a cabo resulta un gran avance para los proyectos del departamento, pues cuando un
cliente solicite un sistema de informacion geografica, especificando alguna de estas tecnologias

integradas, s6lo hay que adaptar la solucién existente a las necesidades del cliente.

Partiendo de la situacion expuesta con anterioridad se ha identificado como problema cientifico: ¢Como
agilizar la respuesta del Departamento Geoinformatica a clientes interesados en soluciones SIG en la web

que utilizan Google Web Toolkit (GWT) y OpenLayers?

A partir de la problematica planteada anteriormente se puede establecer el Objeto de Estudio de la
presente investigacion, el cual se centra en el proceso de desarrollo de Sistemas de Informacion
Geografica, siendo el Campo de Accidn el proceso de desarrollo de Sistemas de Informaciéon Geogréfica
utilizando GWT y OpenLayers. De aqui surge como Objetivo General lo siguiente: Desarrollar un Sistema

de Informacion Geogréfica genérico utilizando GWT y OpenLayers.

Por lo tanto la Idea a defender seria: El desarrollo de un sistema de Informacién Geogréfica en la web

utiizando GWT y OpenLayers, con la correspondiente documentacion técnica del proceso ingenieril,
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agilizara la respuesta por parte del Departamento Geoinformatica a clientes interesados en el desarrollo

de aplicaciones de este tipo.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado se presentan las siguientes tareas en la investigacion:

=

Caracterizar los Sistemas de informacién Geogréfica.

N

Identificar los logros y limitaciones en los enfoques existentes sobre el desarrollo de Sistemas de
Informacion Geografica.

Caracterizar las tecnologiasde GWT y OpenLayers.

Seleccionar, argumentar y fundamentar la Metodologia a utilizar en el proceso de desarrollo.
Seleccionar, argumentar y fundamentar las herramientas a utilizar en el proceso de desarrollo.

Identificar y describir las funcionalidades que debe brindar el sistema.

N o o > w

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

8. Elaborar la documentacion técnica correspondiente al Modelo de disefio del SIG.

9. Implementar el sistema.

10. Validar el resultado del sistema.

Con el objetivo de llevar a cabo la investigacién se hizo necesario recurrir a los siguientes métodos

cientificos:

Métodos Tedricos

El método Histérico-Lbgico se aplica para investigar la existencia de alguna plataforma que implemente

un SIG con caracteristicas similares a la solucién que se propone en el presente trabajo.

El método de Andlisis y Sintesis, se define con el objetivo de analizar los diversos documentos
relacionados con el proceso de desarrollo de los Sistemas de Informacion Geogréfica y las metodologias
existentes para la construccion de los artefactos necesarios asi como para realizar una sintesis de los

mismos.

El método de Modelacion se emplea para mostrar los diferentes diagramas y componentes que se

construyen como resultado del proceso de Ingenieria de Software.
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Métodos Empiricos

Las Entrevistas se realizan a lideres de proyectos y desarrolladores de SIG para recopilar informacion
referente al proceso de desarrollo de los mismos en el mundo, en Cuba y fundamentalmente en el seno de
la UCI, asi como para identificar las herramientas Optimas destinadas a la construccién de dichos

sistemas.

La Observacion se usa para entender cdmo se realiza el proceso de desarrollo de los Sistemas de

Informacion Geografica.

El trabajo de diploma cuyo posible resultado esta dado en un Sistema de Informacién Geografica
genérico desarrollado con GWT y OpenLayers, incluyendo toda la documentacion del mismo, y para que
se garantice una implementacion robusta de la aplicacion, se estructura en cuatro capitulos, que son

descritos a continuacion:

El Capitulo 1 contempla la fundamentacién tedrica de esta investigacion, en la cual son expuestos los
principales conceptos que contribuyen al mejor entendimiento del problema en cuestion, se especifican
detalladamente todos los argumentos que esclarecen el objeto de estudio caracterizando los Sistemas de
Informacion Geogréfica y se identifican los logros y limitaciones en los enfoques existentes sobre el

desarrollo de Sistemas de Informacion Geografica.

Por su parte el Capitulo 2 trata acerca de las tendencias y las tecnologias que se utilizan en la actualidad
para el desarrollo de Sistemas de Informacion Geografica. Se caracterizan las tecnologias GWT vy
OpenLayers. Luego se estudian un conjunto de metodologias que se manejan en el mundo para el
desarrollo de software de forma general, con el objetivo de seleccionar de ellas, la mas adecuada para
guiar el proceso de desarrollo asi como todas las herramientas que se utilizaran en el proceso evolutivo de
este SIG.

En el Capitulo 3 se realiza el modelo de dominio, asi como la identificacién de requisitos funcionales y no
funcionales del sistema a construir, los funcionales se agrupan en casos de uso para conformar el Modelo

de Casos de Uso del Sistema, también se realiza una descripcién textual de los mismos.
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Por ultimo el Capitulo 4 trata acerca de la construccién de la solucidon propuesta en términos de la
realizacion de los artefactos que forman parte del flujo de trabajo de andlisis y disefio, especificamente del
disefio, y de las disciplinas de Implementacion y Prueba.

Para finalizar se presentan las conclusiones, las recomendaciones, las referencias bibliograficas, la

bibliografia, un glosario de términos y el conjunto de anexos para un mejor entendimiento de lo expuesto a
lo largo de la investigacion.
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CAPITULO1: Fundamentacion Tedrica

Introduccién

El manejo y control de los grandes volimenes de datos adquiridos en la actualidad se hace imposible para
el hombre, al menos, utilizando los métodos convencionales; es por eso que nacen las tecnologias de la
informacién, precisamente éstas se basan en la realizacibn de actividades humanas comunes pero
asistidas por ordenadores. Estos datos constituyen el principal activo de cualquier sistema de informacion,
una de las aplicaciones actuales y de gran auge a nivel mundial son los Sistemas de Informacién

Geogréfica (SIG), los cuales estan destinados especificamente al trabajo con datos geoespaciales.

El enfoque de este capitulo es precisamente abordar en el disefio tedrico de la investigacion, iniciando con
algunos conceptos asociados al tema en cuestion. Ademas se realiza un analisis de soluciones existentes

sobre el desarrollo de SIG, donde se identifican los logros y limitaciones de cada sistema estudiado.
1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Con el objetivo de que el lector pueda tener una comprensién mayor de los temas que se relacionan en el
capitulo, se describen detalladamente a continuacién un grupo de conceptos asociados al dominio del
problema, entre los que se destacan: Sistema de Informacion, Informacion Geogréfica, Sistema de

Informacion Geografica, entre otros.

1.1.1 Sistemade Informacién

Un sistema de informaciéon es un conjunto de procedimientos ordenados que, al ser ejecutados,
proporcionan informacion para apoyar la toma de decisiones y el control de la Instituciéon. La informacion
se define como una entidad tangible o intangible que permite reducir la incertidumbre acerca de algun

estado o suceso.

1.1.2 Informacién geogréfica

Se denomina Informacion Geogréafica a aquellos datos espaciales georreferenciados, requeridos como
parte de las operaciones cientificas, administrativas o legales. Dichos datos espaciales suelen llevar una

informacion alfanumérica asociada. (HUXHOLD, y otros, 1995)
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1.1.3 Sistema de informacion Geogréfica (SIG)

El término SIG procede del acronimo de Sistema de Informacion Geogréfica (en inglés GIS, Geographic
Information System).Técnicamente se puede definir un SIG como una tecnologia de manejo de
informacion geografica formada por equipos electrénicos (hardware) programados adecuadamente
(software) que permiten manejar una serie de datos espaciales (informacion geogréfica) y realizar analisis
complejos con estos siguiendo los criterios impuestos por el equipo cientifico (personal).(HUXHOLD, y
otros, 1995)

Los Sistemas de Informacion Geografica son, en primer término, sistemas de informacién, es decir,
programas disefiados para representar y gestionar grandes volimenes de datos sobre ciertos aspectos
del mundo. Utilizan datos georreferenciados mediante coordenadas espaciales asistidos por computador
para la captura, almacenamiento, recuperacion, andlisis y despliegue de la informacion espacial,
permitiendo procesar y generar nueva informacién derivada de la ya existente sobre la base de conceptos

como localizacion, relacion, descripcién y base de datos relacional.(YAGUEZ, y otros, 2002)

Se puede definir a un SIG como aquel método o técnica de tratamiento de la informacién geogréfica que
nos permite combinar eficazmente informacion grafica (imagenes de mapas) y alfanumérica para obtener
una informacion derivada sobre el espacio. Para ello, se cuenta tanto con las fuentes de informacién como
con un conjunto de herramientas informaticas (hardware y software) que facilitan esta tarea.(Maguire, y
otros, 1997)

1.1.4 Datos espaciales
Los datos espaciales son informaciones sobre la localizacién y las formas de un objeto geogréfico y las

relaciones entre ellos, normalmente con coordenadas y topologia.

Los datos geograficos son entidades espacio-temporales que cuantifican la distribucion, el estado y los
vinculos de los distintos fendmenos u objetos naturales o sociales. Se refieren a entidades o fenémenos

gue cumplen los siguientes principios basicos:

e Tienen posicion absoluta: sobre un sistema de coordenadas (X, Y, z).

e Tienen una posicion relativa: frente a otros elementos del paisaje (topologia: incluido, adyacente,

cruzado y otros).
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¢ Tienen una figura geométrica que las representan (punto, linea, poligono).

e Tienen atributos que lo describen (caracteristicas del elemento o fenémeno).
Estos datos en su conjunto son almacenados en bases de datos geogréficos.(COMAS, y otros, 1993)

1.1.5 Cartografia

La cartografia es la ciencia que se encarga del estudio y de la elaboraciéon de los mapas geograficos,
territoriales y de diferentes dimensiones lineales. Ademas se puede definir como el conjunto de mapas
producidos por una institucién, relativos a un determinado territorio. Es la técnica geografica que estudia la
secuencia de etapas y procesos ejecutados para la visualizacién de un espacio geografico mediante la

produccion de mapas, cartas, planos o croquis. (Ibero, 2009)

1.2 Proceso de Desarrollo de los Sistemas de Informacién Geogréfica

El objeto de estudio de la presente investigacion se centra en el proceso de desarrollo de los Sistemas de
Informacion Geografica. A continuacién se hace una descripcién general de estos sistemas donde se

explica el funcionamiento de ellos mediante algunos aspectos que son relevantes en su desarrollo.

1.2.1 Descripcion General

Los SIG funcionan con dos tipos diferentes de informacion geografica: el modelo vector y el modelo raster,

esto se puede ver en la Figura 1.

Figura 1. Modelos para el funcionamiento de un SIG
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El modelo raster ha evolucionado para modelar caracteristicas continuas. Una imagen raster comprende

una coleccion de celdas (pixel) de una grilla como un mapa o una figura escaneada.

En el modelo vector, la informacion sobre puntos, lineas y poligonos se almacena como una coleccién 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) y las

poligonales, pueden almacenarse como un circuito cerrado de coordenadas. (Echeverria, X. V., 2007)

Procesos de un SIG

Los SIG basicamente realizan seis procesos o tareas:

e Ingreso: Antes que los datos geograficos puedan utilizarse en un SIG, deben ser convertidos a un
formato digital adecuado.

e Manipulacién: Es probable que los tipos de datos requeridos para un proyecto SIG necesitaran
ser transformados o manipulados de alguna forma para hacerlos compatibles al sistema. Por
ejemplo, si la informacion geogréfica esta disponible en diferentes escalas debe ser transformada a
la misma escala previamente para que puedan superponerse e integrarse. La manipulacion incluye
cambios de proyeccién, agregacion de datos y generalizacion (limpiar datos innecesarios).

e Manejo/Administracion: Para proyectos menores de SIG, puede ser suficiente almacenar
informacion geogréafica como archivos. Sin embargo, cuando los volimenes de datos son grandes
y el nUmero de usuarios de los datos crece cada dia mas, es mejor usar un sistema de manejo de
bases de datos (SMBD)* para ayudar a almacenar, organizar y manejar datos.

e Consulta: Una vez que se tiene un SIG en funcionamiento, conteniendo informacién geografica se
puede comenzar a realizar consultas, donde se obtienen datos teniendo en cuenta determinados
filtros o pardmetros.

e Analisis: Los SIG funcionan realmente en su terreno cuando se utilizan para analizar datos
geograficos. Los procesos de analisis geogréaficos utilizan propiedades geograficas de
caracteristicas para buscar patrones y tendencias, y para elaborar escenarios potenciales.

e Visualizacién: Para muchos tipos de operaciones geograficas, el resultado final se visualiza como

un mapa o grafico. Los mapas son muy eficientes para almacenar y comunicar informacion

Un Sistema de Manejo de Bases de Datos (SMBD) es un software para manejar una base de datos, 0 sea, una coleccién integrada
de datos.
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geogréfica. Mientras que los cartografos han creado mapas por milenios, los SIG proveen
herramientas nuevas y emocionantes para extender el arte y la ciencia de la
cartografia.(Echeverria, X. V., 2007)

Componentes de un SIG

Son cinco los elementos constitutivos de un sistema de estas caracteristicas:

e Hardware: Los SIG corren en un amplio rango de tipos de computadores desde equipos
centralizados hasta configuraciones individuales o de red, una organizacion requiere de hardware
suficientemente especifico para cumplir con las necesidades de aplicacion.

e Software:

Los componentes principales del software SIG son:

¢ Sistema de manejo de base de datos.

¢ Una interfaz gréfica de usuarios (IGU) para el facil acceso a las herramientas.

e Herramientas para captura y manejo de informacién geogréfica.

e Herramientas para soporte de consultas, analisis y visualizacion de datos geograficos.

¢ Informacion: El componente més importante para un SIG es la informacion. La recoleccién de los
datos es un proceso largo que frecuentemente demora el desarrollo de productos que son de
utilidad. Una informacion incorrecta o insuficiente introducida en el SIG produciria respuestas
erréneas, por muy perfeccionada o adaptada al usuario que pueda ser la tecnologia. Asi, el
condicionante principal a la hora de afrontar cualquier proyecto basado en SIG lo constituye la
disponibilidad de datos geogréficos del territorio a estudiar, convirtiéndose en los que consumen
hoy dia la mayor parte de las inversiones en términos econémicos y de tiempo.

e Personal: Las tecnologias SIG son de valor limitado sin los especialistas en manejar el sistema y
desarrollar planes de implementacién del mismo. Sin el personal experto en su desarrollo, la
informacion se desactualiza y se maneja erréneamente, el hardware y el software no se manipula
en todo su potencial. Cuando se define un SIG se tiende a limitar a equipos y programas como el
sistema completo, relegando tal vez el elemento més primordial: El talento humano que hace
funcionar eficazmente todo el sistema.

e Métodos: Para que un SIG tenga una implementacién exitosa debe basarse en un buen disefio y
reglas de actividad definidas, que son los modelos y practicas operativas exclusivas en cada

organizacion.(Rodriguez, 2008)

10
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Importancia de los SIG

Actualmente, debido a la disminucién en el costo de los Sistemas Informaticos debido a su proliferacion,
estan materializdndose importantes beneficios econdémicos en las empresas y entidades que implementan

la tecnologia SIG. Entre estos beneficios se destacan:(SANABRIA., et al., 1998)

e Realizar un gran nimero de manipulaciones, sobresaliendo las superposiciones de mapas en corto
tiempo, transformaciones de escala, la representacién grafica y la gestion de bases de datos, asi
como su administracién y mantenimiento.

e Consultar rapidamente las bases de datos, tanto espacial como alfanumérica, almacenadas en el
sistema, con informacion exacta, actualizada y centralizada.

e Realizar pruebas analiticas complejas rapidas y repetir modelos conceptuales en despliegue
espacial, sin la necesidad de repetir actividades redundantes o tediosas.

e Comparar eficazmente los datos espaciales a través del tiempo (andlisis temporal).

1.3 Estudio de soluciones existentes

Los Sistemas de Informacién Geogréfica estan cada vez mas presentes en la sociedad. En el dominio de
estos, también se ha generalizado el uso de tecnologias de software libre. En la actualidad, los SIG han
logrado ampliar su utilidad practica incluyendo usuarios con diferentes niveles de preparacién debido al
auge de las aplicaciones web, cada vez mas enfocadas al usuario final y con interfaces graficas mas

enriguecidas.

A continuacion se realiza una descripcién de algunos proyectos SIG de software libre. Se exponen
paradmetros como son: su licencia, los idiomas que manejan, los lenguajes de programaciéon que permiten,
su independencia con respecto a programas servidores de mapas, entre otros. El objetivo de este epigrafe

es presentar las potencialidades de estas aplicaciones y sus principales deficiencias.
1.3.1 Aplicaciones SIG a nivel internacional
1.3.1.1GRASS

GRASS (acrénimo inglés de Geographic Resources Analysis Support System) es una aplicacion SIG bajo
licencia GPL. Fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Laboratorio de Investigacion de Ingenieria

de la Construccion del Ejército de los Estados Unidos (USA-CERL) como herramienta para la supervision

11
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y gestion medioambiental de los territorios bajo administracién del Departamento de Defensa. Puede
soportar informacion tanto raster como vectorial y posee herramientas de procesamiento digital de
imagenes. Una de las mas novedosas funcionalidades de este software es su motor de topologias para
informacién vectorial en 2D y 3D, al igual que el analisis de redes vectoriales. GRASS esta disponible
principalmente para plataformas UNI (GNU/Linux).(U.S. Army Construction Engineering Research
Laboratories, 2010)

1.3.1.2MapGuide Open Source

Es una plataforma basada en web que permite a los usuarios desarrollar y desplegar aplicaciones web de
mapas Yy servicios geoespaciales. Dispone de un visor interactivo que incluye soporte para la funcion de
seleccidn, inspeccion de la propiedad, consejo de mapas, entre otras. MapGuide incluye una base de
datos XML para la gestibn de contenidos, y soporta los formatos geoespaciales mas populares de

archivos, bases de datos y normas. Es licenciado bajo la LGPL?.(MapGuide Open Source. 0SGeo, 2007)
A continuacién se detallan sus potencialidades:

Visualizacién Interactiva de Mapas, Calidad de Cartografia, Bases de Datos con alta capacidad de
gestion, Acceso uniforme a los datos, Desarrollo flexible de aplicaciones, Extensiones APIs del lado del
Servidor, Répido, Escalable, Plataforma de Servidores Segura, Compatibilidad con mdltiples plataformas,
Estandares Abiertos Consorcio Geoespacial.(MapGuide Open Source. OSGeo, 2007)

1.3.1.3QUANTUM GIS

Quantum GIS (o QGIS) es un Sistema de Informacion Geogréfica de codigo libre para plataformas
GNU/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows. El proyecto Quantum GIS nacio oficialmente en mayo de

2002, cuando comenzd la codificacion.

Era uno de los primeros ocho proyectos de la Fundacién OSGeo y en 2008 oficialmente gradué de la fase
de incubacion. Permite manejar formatos raster y vectoriales, asi como bases de datos. Est4 liberado bajo
la GNU Public License. Estd desarrollado en C++, usando la biblioteca Qt para su Interfaz grafica de

usuario. Dado esta caracteristica, se deriva el nombre de Quantum GIS.

’LGPL es una licencia de software creada por la Free Software Foundation. Los contratos de licencia de la mayor
parte del software estan disefiados para jugar con su libertad de compartir y modificar dicho software.
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Algunas de sus caracteristicas son:

e Soporte para un gran nimero de tipos de archivos raster (GRASS GIS, GeoTIFF, TIFF, JPG)

e Superposicion de datos vectoriales y de tramas en diferentes formatos y proyecciones, sin
conversién a un formato interno o comun.

e Soporte para la extension espacial.

o Creacion de mapas y exploracién de forma interactiva de los datos espaciales con una interfaz
gréfica de usuario amigable.

e Publicacion de mapas en Internet con la exploracién a la capacidad de archivo de asighaciones
(requiere un servidor web con UMNMapServer instalado).

e Puede adaptarse a sus necesidades especiales a traves de la arquitectura de pluggin
extensible.(OSGeo, 2010)

1.3.2 Aplicaciones SIG a nivel nacional.

Cuba no ha guedado exento del desarrollo de los SIG, en 1987 surge en el Instituto de Geografia de la
Academia de Ciencias de Cuba con el objetivo fundamental de actualizar el atlas nacional de Cuba. (Silva,
2009)

El Departamento de Computacion y Matematica aplicada del Instituto cubano de Hidrografia
(hoy GEOCUBA) desarrolla a partir de 1990 el producto TeleMap que en su version actual constituye una

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

Otra rama que utiliza los SIG es la salud, donde especialistas han creado el Sistema de Informacién
Geogréfica para la Gestion de la Estadistica de Salud de Cuba (SIGESAC). El mismo permite la
representacion cartografica de las estadisticas de salud de Cuba de una forma muy sencilla y de facil
aprendizaje. Este permite cartografiar y realizar diferentes tipos de andlisis con respecto a diversos
aspectos de la salud como: morbilidad, mortalidad, poblacion, recursos y servicios; el disefio de la base de
datos, creada para este sistema, puede emplearse en otros sistemas de informacion geografica, utilizados
para desarrollar diversos analisis epidemiolégicos como el Sistema de Informacion Geografica de
Epidemiologia (SIGEPI).(Silva, 2009)

13
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1.3.3 Aplicaciones SIG en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

La Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), las Fuerzas Armadasy los Especialistas de
GEOCUBA desarrollaron la plataforma GENESIG la cual constituye una herramienta informética, que
surge como necesidad de contar con un producto soberano que sirva como soporte al desarrollo de
aplicaciones de Sistemas de Informacién Geogréfica en entornos Web con tecnologias libres.

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

Esta es una herramienta poderosa para ampliar las personalizaciones de sistemas de informacion
geogréafica bajo los estandares internacionales y un resultado que apoya al componente investigativo
aportado para nuevas extensiones y colaboraciones de entidades de la rama de la Geomatica® que utilizan

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

1.3.3.1SIGUCI

El SIGUCI es un producto resultante del primer proyecto de personalizacion sobre la Plataforma de
Desarrollo de Sistemas de Informacion Geografica GENESIG desarrollado por el proyecto de igual nombre
del antiguo Polo Productivo Geoinformatica de la antigua Facultad 9, actualmente Departamento de la
Facultad 6, integrado ademas por especialistas del grupo empresarial GEOCUBA vy el Centro UCID.(UCI,
2009)

El Sistema de Informacion Geogréfica de la Universidad (SIG-UCI v.1.0 Beta), aplicacion Web que
georreferencia los objetivos socioeconémicos del centro, brinda servicios de localizacion de personas,
instalaciones, lugares de interés, edificios de residencia, entre otros, asi como soporte para la toma de

decisiones en varios niveles. (Informaticas, 2010)

$Geomatica es el término cientifico moderno que hace referencia a un conjunto de ciencias en las cuales se integran
los medios para la captura, tratamiento, analisis, interpretacion, difusion y almacenamiento de informacion
geografica. También llamada informacion espacial o geoespacial.
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1.3.4 Conclusiones de las soluciones existentes

En la actualidad existe una infraestructura fuertemente respaldada para el desarrollo de aplicaciones SIG
usando tecnologias libres. La Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) es la principal organizacion a
nivel mundial que se encarga de organizar y soportar los desarrollos de aplicaciones relacionadas con los
sistemas de informacion geografica del software libre. La Open Geospatial Consortium (OGC) es la
encargada de dirigir a nivel mundial las disposiciones referentes a los SIG. Los principales estandares
abiertos para los SIG son Web Feature Service (WFS) y Web Coverage Service (WCS), Web Map Service
(WMS), Web Catalogue Service (CSW), Lenguaje de Marcado Geogréfico (GML) y Keyhole Markup
Language KML. Varias de las aplicaciones analizadas pudieran ser utilizadas o aplicadas en diferentes
ramas en nuestro pais. Segun la opinion de los autores de este trabajo, los SIG mas potentes
desarrollados bajo el software libre son: MapGuide Open Source y QGIS. De los Sistemas de Informacién
Geogréfica de codigo abierto analizados, ninguno de ellos combina en su desarrollo GWT y OpenLayers,

por lo que se avanza a desarrollar la investigacion propuesta.

1.4 Conclusiones Parciales

Luego de haber abordado los conceptos asociados al problema y profundizado en el objeto de estudio se
concluye que para representar y gestionar grandes volimenes de datos sobre ciertos aspectos del mundo
se necesita de un SIG. Se identifican los principales procesos que llevan a cabo estos sistemas, sus
componentes, e importancia asi como sus aplicaciones, lo cual ha posibilitado obtener una concepcién
general de los elementos esenciales para concebir la presente investigacion. También se realiza un
estudio del estado del arte de los sistemas nacionales e internacionales similares al que se propone en
este trabajo, donde se concluye que no existe un SIG que integre las tecnologias GWT y OpenlLayers.
Estos elementos proporcionan la base de conocimientos necesaria para llevar a cabo la implementacion

del sistema.
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CAPITULO 2: Tendencias y tecnologias a utilizar

Introduccion

Los multiples procesos que conforman el desarrollo de un buen software son en su generalidad
procedimientos dificiles de tratar, por lo que se recomienda el empleo de una metodologia especializada
en estas actividades, la cual proporciona una guia completa de trabajo donde no solo se implementa un
producto determinado sino que se puede observar la evolucidon que va teniendo desde sus inicios hasta

gue culmina el sistema.

Aunque el uso de metodologias facilita el trabajo de los desarrolladores, también ha de tenerse en cuenta

gué herramientas y de qué forma se puede obtener un buen modelado del problema.

En el actual capitulo se aborda el estudio de diversas metodologias de desarrollo de software, donde se
selecciona la mas indicada para realizar la aplicacion. De igual forma se puede obtener informacién en
cuanto a Herramientas CASE, el lenguaje de programacion a utilizar, IDEs de programacion, servidor web,
donde se elige de cada una de estas herramientas la mas adecuada para un desarrollo eficiente del
sistema. También se hace una caracterizacion de las dos tecnologias propuestas para el desarrollo del
SIG.

2.1 Caracterizacion de las tecnologias GWT y OpenlLayers

211 GWT

GWT es un framework de desarrollo en Java de cddigo abierto. Es creado por Google bajo la Licencia
Apache v2.0. Con GWT, se puede desarrollar y depurar aplicaciones AJAX utilizando el lenguaje de
programacion Java en cualquier entorno de desarrollo integrado. Cuando se ha acabado de implementar
la aplicacion escrita en Java, GWT compila y traduce dicho programa a JavaScript y HTML, el cual sera

compatible con cualquier navegador web. (Toolkit, 2010)

2.1.1.1Principales caracteristicas deGWT

GWT posee una gran cantidad de caracteristicas muy ventajosas para desarrolladores de aplicaciones

web:
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Es compatible con cualquier navegador. Esto es muy importante ya que cada navegador necesita
de un cddigo distinto y esto hace que los desarrolladores pasen una gran parte del tiempo
estudiando las peculiaridades de cada explorador. Con GWT, el compilador convierte el cddigo
escrito en Java al cédigo JavaScript mas adecuado para cada navegador.

Es posible realizar el desarrollo en cualquier plataforma y también en cualquier entorno, segun las
preferencias del desarrollador. El desarrollo es mas rapido como consecuencia del uso de IDEs y
de herramientas propias de Java.

Edita cdédigo Java y visualiza los cambios inmediatamente sin tener que volver a compilarlo.
Durante el desarrollo de una aplicacién, se puede ver inmediatamente los cambios que se hayan
realizado en el cédigo mediante el navegador en el modo alojado de GWT.

El compilador GWT puede optimizar el cédigo JavaScript generado ya que realiza un andlisis
completo de toda la base de cddigo de GWT de manera que es capaz de sustituir codigo
introducido de manera manual por uno que se carga y ejecuta de manera mas rapida. También
puede eliminar c6digo que no se utiliza para que el cédigo generado sea el minimo posible.

Se puede depurar el cédigo Java en tiempo real. Mientras se esta produciendo, el cédigo corre
sobre una Maquina Virtual de Java (JVM). Esto lleva consigo la posibilidad de depurar la aplicacion
con las herramientas incluidas en los entornos de desarrollo para estas funciones. Estaran
disponibles funciones como la depuracion paso a paso o con puntos de interrupcion. De esta
manera, los errores son detectados mientras se desarrolla la aplicacion.

Se pueden ver los cambios realizados durante el desarrollo de la aplicacion en el navegador de
modo alojado de GWT sin necesidad de tener que volver a compilar el cédigo ni implementarlo en
un servidor, lo cual aligera bastante el proceso de desarrollo al solo tener que hacer una
actualizacion en el navegador para ver los resultados.

Es de codigo abierto, asi que todo el codigo de GWT esté disponible bajo la licencia de Apache
2.0.

Existe una gran cantidad de bibliotecas para GWT que aumentan su funcionalidad, desarrolladas
por Google o terceros.

Se puede mezclar cédigo JavaScript con el cédigo fuente de Java que se estd desarrollando
usando la Interfaz Nativa JavaScript 0 JSNI. Esto puede ser Gtil cuando las clases propias de GWT

no satisfacen las necesidades a implementar para el desarrollo de la aplicacion.
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e Es posible reutilizar clases predisefiadas de componentes graficos para implementar
comportamientos que son iguales en distintos proyectos. Ejemplos de esto pueden ser arrastrar y
soltar, un menu, entre otros.

« Soporte para las API* de Google.

e Reutilizacion del cddigo a través del uso de patrones de disefio y la orientacion a objetos.

e GWT permite la comunicacion entre el navegador y el servidor web mediante RPC>de una manera
muy sencilla.

e Permite integracion con JUnit, con lo cual se puede probar y depurar las aplicaciones por unidad
tanto en un depurador como en un nhavegador mientras se construye. También se puede
comprobar el funcionamiento de las llamadas asincronas a procedimientos remotos.

e Internacionalizacién facil y rapida de sus aplicaciones y librerias. La internacionalizacién es el
proceso de disefiar software de forma que, sin necesidad de cambios de ingenieria ni codigo, se

puede adaptar a otros idiomas y regiones.

Arquitectura de GWT

GWT tiene cuatro componentes principales: un traductor Java aJavaScript, un navegador web "hosted", y

dos librerias de clases:

Librerias de Librerias de
Emulacién Clases de Libreria de clases
de JRE GWT
Traductor Navegador
GWT de Web de Herramientas de desarrollo
Java a GWT
JavaScrint

*Una interfaz de programacién de aplicaciones o API (del inglés Application Programming Interface) es el conjunto de funciones
y procedimientos (o métodos, en la programacién orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro
software como una capa de abstraccion.

*El RPC (del inglés RemoteProcedureCall, Llamada a Procedimiento Remoto) es un protocolo que permite a un programa de
ordenador ejecutar codigo en otra maquina remota sin tener que preocuparse por las comunicaciones entre ambos.
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Librerias de Emulacién JRE®: GWT contiene implementaciones de las librerias de clases mas usadas en
Java y las compila a JavaScript, incluyendo la mayoria de las clases del paquete java.lang y un
subconjunto de clases del paquete java.util. El resto del estandar de librerias de Java no es soportado
nativamente con GWT. Por ejemplo, las clases de los paquetes como java.io no se utilizan en aplicaciones

web ya que estas acceden a recursos en la red y al sistema de archivos local.

Libreria de clases de interfaz de usuario de GWT: Las librerias de clases de interfaz de usuario de
GWT son un conjunto de interfaces y clases personalizadas que permiten crear componentes graficos
para el navegador, como botones, cajas de texto, imagenes, y texto. Este es el nlcleo de las librerias de

interfaz de usuario para crear aplicaciones GWT.

Traductor GWT Java a JavaScript: El traductor GWT de Java a JavaScript traduce del lenguaje de
programacion Java a JavaScript. Se utiliza cuando se necesita correr la aplicacion en modo web.

(Asociacion Java Hispano, 2009)

Modos de ejecucion

Las aplicaciones GWT pueden ser ejecutadas de los modos siguientes:

e Modo hosted (hosted mode): En modo hosted la aplicacion se ejecuta como bytecodes de Java
sobre una maquina virtual. Por lo general, se consume menos tiempo desarrollando en modo
hosted, ya que se cuenta con todas las ventajas que proporciona Java para depurar usando un
IDE como Eclipse.

e Modo Web (Web mode): En modo web la aplicacion se ejecuta como HTML + JavaScript sobre un
navegador, traducido desde el cédigo fuente Java original con el compilador de GWT. Cuando la
aplicacion finaliza, lo Unico que se debe hacer es subirla a un servidor web, y los usuarios finales
accederan a ella a través de un navegador en modo web. (Toolkit, 2009)

¢ Java Runtime Environment (JRE) es un conjunto de utilidades que permite la ejecucion de programas Java.
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2.1.2 OpenLayers

2.1.2.1 Principales caracteristicas de OpenLayers

OpenLayers es una libreria JavaScript que permite mostrar un mapa dindmico y marcadores cargados
desde cualquier fuente de datos, utilizando una variante de la licencia BSD’, destinada a mostrar mapas
interactivos en los navegadores web. OpenLayers ofrece una API para acceder a mdultiples tipos de
fuentes de informacion cartografica como Servicios de Mapas Web, Mapas comerciales, Servicios de

Caracteristicas Web, distintos formatos vectoriales, entre otros.(Sitio Oficial de OpenLayers, 2010)

OpenLayers se ha desarrollado para promover el uso de la informacién geografica de todo tipo. Es

totalmente gratuito, de codigo abierto JavaScript.
Entre las ventajas que posee se encuentran:

¢ No requiere instalacion.
e Menor procesamiento en el servidor.
e Puede ampliar facilmente el c6digo para su aplicacién en particular.

e Puede utilizar multiples servidores de datos.

Un requisito que puede ser de desventaja en otro ambiente es que el desarrollador necesita de
conocimientos de JavaScript, CSS y HTML. Para contrarrestar esto el uso de GWT abstrae al
desarrollador de dichos lenguajes encapsulandolos mediante el plugin GWT-OpenLayers en el lenguaje

de desarrollo Java creando asi una homogeneidad en el proceso de desarrollo.
2.1.2.2Funciones de OpenlLayers

Cambiador de Capas: Es el control para la gestion de la visibilidad de capas.

Barra de zum y navegacion: Crea una barra de zum y un panel de navegacién que contienen los

botones de ZoomIn y ZoomOut a los extremos. Hay tres maneras para utilizar esta barra:

" La licencia BSD es la licencia original de una distribucién de Software: Berkeley Software Distribution, que acabd
convirtiéndose en un derivativo de UNIX realizado por la conocida Universidad de California, Berkeley. Permite el uso del
cadigo fuente en software no libre.
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¢ Clic sobre los botones de + 6 - puestos en los extremos de la barra. El resultado ser4 el aumento o
disminucién de un nivel de zum.

e Clic en cualquier punto de la barra, el desplazador (slider) se mueve al nivel de zum més cercano.
El mapa se actualiza al nivel de zum correspondiente.

o Desplazamiento del cursor a un nivel de zum concreto cuando se deja el botén del raton,
el desplazador se posiciona en el nivel de zum mas cercano y el mapa se actualiza al nivel de zum

correspondiente.

Mapa de navegacion: Crea un pequefio mapa de navegacion. Este mapa ensefia su posicion principal y
ofrece una herramienta mas de navegaciéon. Normalmente se posiciona en el angulo inferior derecho y
puede ser reducido con un clic en el boton que tiene en su borde. El rectangulo dibujado en este mapa
puede ser movido para cambiar la posicion del mapa principal.

Enlace: Ofrece un enlace al mapa. Esto permite poder guardar en un simple enlace el estado de la

navegacion del mapa. Asi, se puede guardar como favorito en el navegador o enviarlo por correo.

Barra de herramienta del mouse: Es una simple barra de herramientas que permite escoger cOmo

utilizar el raton entre navegacion y zum con ventana.

Linea a escala: Ensefia una escala gréafica sobre el mapa.

Posicion del mouse: Ensefia las coordenadas actuales del cursor sobre el mapa.

2.2 Metodologias de Desarrollo

‘Las metodologias se basan en una combinacion de los modelos de proceso genéricos (cascada,
evolutivo, incremental, entre otros). Adicionalmente una metodologia deberia definir con precision los
artefactos, roles y actividades involucrados, junto con practicas y técnicas recomendadas, guias de
adaptacion de la metodologia al proyecto y guias para uso de herramientas de apoyo. Habitualmente se
utiliza el término “método” para referirse a técnicas, notaciones y guias asociadas, que son aplicables a
una (o algunas) actividades del proceso de desarrollo, por ejemplo, suele hablarse de métodos de analisis
y/o disefo”. (Hill, 1997)
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Segun su filosofia de desarrollo se clasifican en pesadas o tradicionales y ligeras o agiles.

2.2.1 Metodologias Pesadas de Desarrollo

Las metodologias tradicionales o pesadas del desarrollo del software se guian expresamente a través de
un plan durante el proceso de desarrollo, en el cual se generan gran cantidad de artefactos y roles
mediante un modelado y la documentacion detallada, apoyandose en poderosas herramientas de trabajo y

notaciones definidas en la arquitectura del software. (SANCHEZ, 2004)

2.2.1.1 Rational Unified Process (RUP)

Es un proceso de ingenieria de software planteado por Kruchten (1996), cuyo objetivo es producir
software de alta calidad, es decir, que cumpla con los requerimientos de los usuarios dentro de una

planificacion y presupuesto establecido. Cubre el ciclo de vida y desarrollo de software.

Se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar centrado en la arquitectura y guiado por los casos de
uso. Posee varios beneficios, entre ellos permite desarrollar aplicaciones sacando el maximo provecho de
las nuevas tecnologias, mejorando la calidad, el rendimiento, la reutilizacion, la seguridad y el
mantenimiento del software mediante una gestion sistemética de los riesgos; permite la produccién de
software que cumpla con las necesidades de los usuarios, a través de la especificacién de los requisitos,
con una agenda y costo predecible; enriquece la productividad en equipo y proporciona practicas optimas
de software a todos sus miembros; permite llevar a cabo el proceso de desarrollo practico, brindando
amplias guias, plantillas y ejemplos para todas las actividades criticas; unifica todo el equipo de desarrollo
de software y mejora la comunicacion al brindar a cada miembro del mismo una base de conocimientos,
un lenguaje de modelado y un punto de vista de cémo desarrollar software; optimiza la productividad de
cada miembro del equipo al poner al alcance la experiencia derivada de miles de proyectos y muchos
lideres de la industria. Deja plasmado una larga documentacion donde se recoge todo el proceso evolutivo

del Software a través de sus fases y flujos de trabajo.

4.1.1.2 Microsoft Solution Framework (MSF)

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y practicas de

uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion de proyectos tecnolégicos. MSF se centra en

22



CAPITULO 2: Tendencias Y tecnologias a utilizar

los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones tecnoldgicas.(Gattaca,
2009)

MSF tiene las siguientes caracteristicas: adaptable, pues es usado en cualquier parte como un mapa, del
cual su uso es limitado a un especifico lugar. Es escalable, puede organizar equipos tan pequefios entre
tres o cuatro personas, asi como también, proyectos que requieren cincuenta personas o0 mas. Es flexible,
es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente. Presenta tecnologia agndstica, porque
puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre cualquier tecnologia. Ademas se basa en el

control de entregables por parte de los desarrolladores al proyecto.

MSF se compone de varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el
desarrollo de un proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de Proceso,

Modelo de Gestion del Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y finalmente el Modelo de Aplicacion.

2.2.2 Metodologias Agiles de Desarrollo

Las metodologias agiles se enfocan generalmente en intentar evadir las guias de las metodologias
tradicionales. Centran sus procesos de desarrollo a los individuos que interactian con el proyecto asi
como con el equipo de trabajo, obteniendo buenos resultados, es decir, se desarrolla un buen software en

cuanto a su funcionamiento pero no genera una documentacién consistente. (LETELIER, P., 2003)

2.2.2.1Extreme Programming (XP)

Esta centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de
software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y
propiciando un buen clima de trabajo. XP estd guiada por una rapida programaciéon y se basa en
realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre todos los
participantes, en la reutilizacion de codigo, en la realizacién de pruebas a los principales procesos con el

objetivo de tratar de obtener los posibles errores futuros. (Beck, y otros, 1999)

2.2.2.2SCRUM

Metodologia desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle, es un término utilizado en el

juego de rugby que llevado a la ingenieria significa que el equipo se agrupara para llegar con el apoyo de
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cada uno de los miembros del proyecto a obtener un producto con calidad que es el objetivo fundamental.
Define un proceso empirico, iterativo e incremental de desarrollo, estd especialmente indicada para
proyectos con un rapido cambio de requisitos. El principio basico es que es muy dificil contar desde el
principio con un catalogo completo de funcionalidades, ya que los requisitos van surgiendo conforme el
propietario del producto y los usuarios del mismo van haciendo sucesivas aportaciones. El desarrollo de
software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints. El resultado de cada sprint es un
incremento ejecutable que se muestra al cliente. Otra caracteristica importante son las reuniones a lo
largo del proyecto, entre ellas destaca la reunion diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para

coordinacion e integracion. (Calderén, 2007)

2.2.3 RUP, metodologia de desarrollo para el SIG

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente es importante destacar que MSF a pesar de estar dedicada
principalmente a proyectos de varias dimensiones, se basa en el control de entregables por parte de los
desarrolladoresen vez de estar orientada a procesar una documentacion, ademas se basa en procesos
yno en casos de uso,por lo que no es factible que se utilicepara este sistema. Se descarta el uso de la
metodologia XP puesto que con ella es necesario tener un intercambio constante entre los usuarios y los
desarrolladores, por lo que el sistema no se puede desarrollar utilizando dicha metodologia porque no se
cuenta con un cliente especifico. Al igual gue SCRUM evita la generacion documental, ambas se basan
mas en el desarrollo que en la organizacion y deben unirse a otras metodologias para lograr sus objetivos,
por lo que SCRUM también se descarta. Por la importancia que tiene para esta investigacion la
elaboracion de una eficiente documentacion se selecciona RUP, puesto que es una metodologia orientada
al documento, cubre todo el ciclo de vida y desarrollo de software, ademas como es caracterizado por ser
iterativo e incremental, permite el refinamiento constante del sistema y la adicion de nuevas
funcionalidades a cada una de las iteraciones, y como es dirigido por casos de usos y centrado en la
arquitectura asegura que el resultado final del producto cumpla con los requisitos planteados por el cliente
o usuario. Este trabajo tiene que quedar con total documentacion para cuando un cliente se interese por el

mismo entienda todo el proceso de desarrollo.
2.3 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

RUP utiliza como lenguaje para modelado a UML, este es un lenguaje para visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema. Esta compuesto por diversos elementos gréaficos que

se combinan para conformar diagramas, no es una guia para realizar el analisis y disefio orientado
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aobjetos, es decir, no es un proceso. UML es un lenguaje que permite la modelacién de sistemas con
tecnologia orientada a objetos. (Universidad de las Ciencias Informéticas, 2011)

Este lenguaje es facil de aprender y usar, conforma la coleccion de las mejores técnicas de ingenieria que
han probado ser un éxito en el modelado de sistemas grandes y complejos. (Jiménez Lezama, 2005)

Las ventajas que posibilita la utilizacion de UML son diversas, por ejemplo el uso de los lenguajes visuales
facilita la asimilacion y entendimiento del contenido, se minimiza el tiempo invertido en el desarrollo del
sistema, la documentacion del proyecto se confecciona de una forma ordenada y guiada por casos de

uso.

2.4 Herramientas CASE

Para superar las dificultades existentes del uso de las diversas tecnologias, la industria de computadoras
ha desarrollado un soporte automatizado para el desarrollo y mantenimiento de software. Este es llamado
Computer Aided Software Engineering (CASE), lo que se define como un conjunto de programas y ayudas
gue dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del

ciclo de vida de desarrollo de un Software. (Scribd, 2010)

Son aplicaciones informaticas que estan destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de

software y reducir los costos en cuanto a tiempo y dinero.

2.4.1 Rational Rose

Rational Rose es una herramienta de disefio orientada a objetos, que da soporte al modelado visual, es
decir, que permite representar graficamente el sistema, permitiendo hacer énfasis en los detalles mas
importantes, centrandose en los casos de uso y enfocandose hacia un software de mayor calidad,
empleando un lenguaje estandar comun que facilita la comunicacion. Esta bajo licencia privativa. (Murillo
Alfaro, 1999)

Esta herramienta proporciona mecanismos para realizar la Ingenieria Inversa, cubre todo el ciclo de vida
de un proyecto: concepcion y familiarizacion del modelo, construccién de los componentes, transicion a
los usuarios y certificacion de las distintas fases, brinda la posibilidad de que varias personas trabajen a la

vez, permitiendo que cada desarrollador opere en un espacio de trabajo privado.
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2.4.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de
modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor
coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacion. (Visual Paradigm International, 2009)

Dentro de sus principales caracteristicas se encuentran: posibilita el uso de varios idiomas, soporta

aplicaciones Web, es un producto de calidad, es facil de instalar, actualizar y tener gran compatibilidad.

Es una herramienta profesional multiplataforma, que proporciona abundantes tutoriales de UML, asi como
demostraciones interactivas y proyectos de este lenguaje de modelado. Posee como peculiaridad sobre el
resto de las demas herramientas que cuenta con una potente funcionalidad para la creacion de interfaces

de usuarios de las aplicaciones. (Visual Paradigm International, 2010)

2.4.3 Visual Paradigm, herramienta CASE para el SIG

Ambas herramientas presentan grandes potencialidades para el modelado de la aplicacion pero se
descarta Rational Rose al ser privativa, se selecciona Visual Paradigm puesto que es una herramienta
multiplataforma, que permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, presenta amplia facilidad de

uso, abundantes tutoriales de UML y una potente funcionalidad para la creacién de interfaces.

2.5 Lenguaje de Programacion
2.5.1 Java

Teniendo en cuenta las tecnologias previas a utilizar para el desarrollo de este Sistema de Informacion
Geogréfica se selecciona el lenguaje Java por ser el que utiliza GWT, el mismo es soportado por IDEs de
programacion libres. Java es un lenguaje de programacion con el que se puede realizar cualquier tipo de
programa. En la actualidad es un lenguaje muy extendido y cada vez cobra mas importancia tanto en el
ambito de Internet como en la informatica en general. Est4d desarrollado por la compafia SUM

Microsystems con gran dedicacion y siempre enfocado a cubrir las necesidades tecnoldgicas mas
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punteras. Algunas de las principales caracteristicas de Java son: es multiplataforma, es enfocado hacia la
Programacion Orientada a Objetos y presenta un alto nivel de seguridad en su cddigo.

Java se ha convertido en un recurso inestimable ya que permite a los desarrolladores:

o Desarrollar software en una plataforma y ejecutarlo en practicamente cualquier otra plataforma.

e Crear programas para que funcionen en un navegador web y en servicios web.

e Desarrollar aplicaciones para servidores como foros en linea, tiendas, encuestas, procesamiento
de formularios HTML, entre otros.

¢ Combinar aplicaciones o servicios que usan el lenguaje Java para crear servicios o aplicaciones
totalmente personalizados.

e Desarrollar potentes y eficientes aplicaciones para teléfonos moviles, procesadores remotos,
productos de consumo de bajo coste y practicamente cualquier tipo de dispositivo digital.
(Lenguajes de Programacion, 2010)

2.6 Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)

2.6.1 Eclipse

Es una plataforma universal para integrar herramientas de desarrollo, con una arquitectura abierta y
basada en pluggins. Eclipse da soporte a todo tipo de proyectos que abarcan todo el ciclo de vida del
desarrollo de aplicaciones, incluyendo soporte para modelado. El entorno integrado de desarrollo (IDE) de
Eclipse emplea médulos para proporcionar toda su funcionalidad al frente de la plataforma del cliente, a
diferencia de otros entornos monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el
usuario o no. Esta escrito en Java. (Sitio Oficial de Eclipse, 2003)

Presenta caracteristicas principales como:
o Editor visual con resaltado de sintaxis.
e Compilacién incremental de cédigo.

e Depura codigo que resida en una maquina remota. (SWT-JFace-Eclipse, 2010)

2.6.2 Zend Studio for Eclipse
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Zend Studio o Zend Development Environment es un completo entorno de desarrollo integrado para el
lenguaje de programacion PHP. Est4 escrito en Java, y esta disponible para las plataformas Microsoft
Windows, Mac OS X y GNU/Linux.

No requiere la instalacion previa de PHP ni del entorno de ejecucién de Java, tiene phpDoc y Cliente FTP
integrado, plegado de codigo (comentarios, bloques de phpDoc, cuerpo de funciones y métodos e
implementacién de clases), soporte para PHP 4, PHP 5, y para control de versiones usando CVS o
Subversion si el desarrollador lo elige. Detecta errores de sintaxis en tiempo real y tiene una Instalacion de

barras de herramientas para Internet Explorer y Mozilla Firefox. (Desarrollo Web, 2005)

2.6.3 Eclipse, IDE de programacion para el SIG

Se escoge como IDE a Eclipse, puesto que da soporte a todo tipo de proyectos que abarcan todo el ciclo
de vida del desarrollo de aplicaciones, incluyendo soporte paramodelado. Tiene como caracteristica
fundamental para este SIG que estd escrito en Java y que ademas depura cédigo que resida en una
maquina remota, caracteristica imprescindible de la tecnologia GWT. Se descarta Zend Studio for Eclipse
porque es un completo entorno de desarrollo integrado para el lenguaje PHP, el cual no es utilizado en

esta aplicacion.

2.7 Servidor Web
2.7.1 Servidor Apache HTTP 2.0

El proyecto Apache HTTP Server es un esfuerzo por desarrollar y mantener un servidor HTTP de cddigo
abierto para los sistemas operativos modernos, incluyendo UNIX y Windows NT. El objetivo del mismo es
proveer un seguro, eficiente y extensible servidor que proporcione servicios HTTP en acuerdo con los
estandares actuales de HTTP. (Sitio Oficial de Apache, 2008)

Esta nueva versién de Apache tiene las siguientes caracteristicas:

Hilos en UNIX: En los sistemas UNIX con soporte a hilos POSIX, Apache puede correr ahora en un modo
multiproceso hibrido de forma multihilo, lo que hace que mejore la estabilidad.
Soporte Multiprotocolo: Apache tiene ahora una estructura en aras de soportar servicios por multiples

protocolos.
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Mejor soporte en plataformas no UNIX: Apache 2.0 es mas rapido y mas estable en plataformas no
UNIX como BeOS, OS/2 y Windows. Con la introduccién de los modulos de multi-procesamiento (MPMs)
especificos para cada plataforma y el Apache Portable Runtime (APR).

Soporte IPv6: En los sistemas que soportan IPv6 Apache ahora también tiene este soporte, sus sockets

de escucha ya lo soportan por defecto.

Filtrado: Los médulos de Apache pueden ahora ser escritos como filtros que pueden actuar en el flujo de

contenido desde el servidor o hacia él.

Configuracion simplificada: Muchas de las directivas que pueden ser confusas han sido simplificadas.

Soporte nativo a Windows NT Unicode: Apache 2.0 en Windows NT ahora utiliza utf-8 para la

codificacion de los nombres de ficheros.

Actualizada la biblioteca de expresiones regulares: Apache 2.0 incluye a Perl Compatible Regular
Expression Library (PCRE), para la evaluacion de todas las expresiones regulares se utiliza la mas

poderosa sintaxis de Perl 5.

2.8 Conclusiones Parciales

Después de un analisis de varias metodologias se selecciona RUP para guiar el proceso de desarrollo del
sistema, esta metodologia deja bien documentado la vida del SIG. También se hace una caracterizacion
de las tecnologias GWT y OpenLayers, donde se recopila toda la informacién necesaria para la
integracion de las mismas en la construccién de la aplicacion. El lenguaje de programacién que se utilizara
es Java, pues es el que utiliza GWT. Para seleccionar la herramienta CASE a utilizar se tuvo en cuenta
gue fuera multiplataforma, por lo que se escogi6 a Visual Paradigm. Ademas es escogido el IDE de
desarrollo Eclipse, puesto que da soporte a todo tipo de proyectos y ademas esta escrito en Java, algo
gue es muy importante para la realizacion de este SIG, puesto que es el lenguaje en el que se programa
utilizando GWT.
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CAPITULO 3: Presentacion de la Solucién Propuesta

Introduccion

Luego de haber analizado las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de la solucion, en
este capitulo se presenta el analisis y la modelacion realizada para implementar un SIG integrando las
tecnologias GWT y OpenLayers. En el presente capitulo se abordan todos los aspectos relacionados con
el dominio de la solucion. Ademas, se exponen los requisitos funcionales y no funcionales, los cuales son
la base para el disefio y la implementacién. Se identifican actores del sistema asi como sus relaciones con
los casos de uso (CU), expresados en el modelo de casos de uso del sistema. También se describen los

casos de uso identificados a partir de sus requisitos funcionales asociados.

3.1 Modelo de Dominio

Un Modelo de Dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Los
objetos del dominio representan los eventos que suceden en el entorno que trabaja el sistema. (Jacobson,
y otros, 2004)

Es necesario aclarar, para mayor comprensiéon, por qué modelar un dominio y no un negocio. En la
presente investigacion los procesos involucrados no representan procesos reales, dado que el resultado
final debe ser un producto genérico que sirva como base para el desarrollo de otros SIG solicitados por
clientes interesados en aplicaciones de este tipo que integren las tecnologias GWT y OpenlLayers. Los
casos de uso modelados son genéricos dentro de la estructura conceptual de un sistema de informacion
geogréfica, constituyendo una generalizacién de las acciones fundamentales, obtenidas como resultado
del estudio de los SIG. La solucién propuesta no tiene un cliente, por lo que un negocio a modelar es
inexistente. Por estas razones, se decidio realizar un modelo conceptual de dominio para proporcionar una
mayor comprensién del area de accion de la solucién propuesta, el cual tiene el objetivo ayudar a
comprender los conceptos que utilizan y con los que debera trabajar la aplicacion, asi como la relacion
entre ellos.
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3.1.1 Modelo conceptual del dominio.

Cliente 1.4 Entidad
-nombre : string » |-director_centro : string
Pertenece '
ik 1
Utiliza Proporciona
G et
Mapa 1.4 Informacion Socioeconomica
-tipo_mapa : char + |Hipo_informacion : char
Tiene v
Leyenda Escala Tipo de Mapa

-simbolo : char -tipo : char -color : char
-color : char -valor : int -tipo : char

Figura 2. Modelo de Dominio

3.1.2 Descripcion de las clases del dominio

Cliente
Es la persona que trabaja en una empresa, organismo u organizacion que necesite utilizar o consultar

algun tipo de informacién incluida en un mapa.

Entidad
Es la empresa, organismo u organizacion que solicita un servicio determinado utilizando un mapa y que

proporciona la informacién socioeconémica referente al mismo.

Mapa

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

aproximadamente exacto en la realidad. (Baez, 2010)

31



CAPITULO 3: Presentacion de la solucion propuesta

Escala

Relacién entre la distancia que separa dos puntos en un mapa y la distancia real de esos dos puntos en la
superficie terrestre. En los mapas, la escala puede expresarse de tres modos distintos: en forma de
proporcion o fraccion, con una escala grafica o con una expresion en palabras y cifras. Cuanto mayor es la
escala, méas se aproxima al tamafio real de los elementos de la superficie terrestre. Los mapas a pequefia
escala generalmente representan grandes porciones de la Tierra y, por tanto, son menos detallados que
los mapas realizados con escalas méas grandes. (Baez, 2010)

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. (Baez, 2010)
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
Clasificaciéon que se le da a los mapas de acuerdo con su especificacion.

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

lugar de interés del pais.

3.1.3 Breve descripcion del diagrama

Los mapas estan compuestos por varias escalas representativas, por leyendas que permiten un mejor
entendimiento de los mismos, asi como por 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 toda la informacion
socioecondmica, tratada en los distintos tipos de datos referentes a todos los sectores de la economia y la
sociedad. Los mapas son utilizados 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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3.2 Requisitos

Una etapa inicial y muy importante dentro del proceso de la Ingenieria de Software basada en RUP son
los Requisitos, que es donde se lleva a cabo el proceso de descubrir, analizar, escribir y verificar los
servicios y restricciones del sistema de software que se desea producir. Este proceso se realiza mediante
la obtencion, el andlisis, la especificacion, la validacion y la administracion de los requisitos del software.
Los requisitos de software son las necesidades de los clientes, los servicios que los usuarios desean que

proporcione el sistema de desarrollo y las restricciones con las que debe cumplir.

Al lograr la identificacion de los requisitos iniciales de la aplicacion y realizar el analisis de los mismos se
limaron las ambigliedades y se determinaron los requisitos funcionales y no funcionales presentados a

continuacion:

3.2.1 Requisitos Funcionales

Son los que presentan las funcionalidades que el sistema debera ser capaz de realizar, incluyendo las
acciones que podran ser ejecutadas por el usuario, las acciones ocultas que debe realizar el sistema, y las

condiciones extremas a determinar por el mismo. (Martinez, y otros, 2008)

RF1 Mover Mapa

Con este requerimiento se desea que el usuario pueda mover el mapa hacia todas las latitudes.

RF2 Realizar Zum

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda ampliar o disminuir el &rea del mapa a partir de la

ejecucion de las diferentes variantes de zum.

RF 2.1 Zum +: Este requisito tiene como funcion acercar la imagen del mapa a la vista del usuario.

RF 2.2 Zum - : Este requisito tiene la funcion alejar la imagen del mapa de la vista del usuario.

RF3 Recentrar Mapa

Con este requerimiento se quiere que el usuario sitie el mapa en su centro, haciéndolo coincidir con el

centro de visualizacion de la aplicacion.
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RF4 Medir Distancia
Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda realizar trazos entre puntos en el mapa y visualice
la distancia calculada hasta el momento y luego de culminar la medicion visualice la distancia total

calculada.

RF5 Calcular Area de unaregion

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda ir construyendo un poligono en el mapa para poder
visualizar el célculo del area del mismo, tanto la parcial mientras va trazando el poligono y la total cuando
culmina.

RF6 Anadir marca

Con este requerimiento se quiere que el usuario pueda incrustar una marca en el mapa en determinado

punto sefialado por el mismo.

3.2.2 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son los que especifican propiedades o cualidades que el producto debe
tener, como restricciones del entorno o de la implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma,
facilidad de mantenimiento, extensibilidad, fiabilidad, entre otras. Estas propiedades se ven como las

caracteristicas que hacen al producto agradable, usable, rapido o confiable.(Jacobson, y otros, 2004)

A continuacién se definen los siguientes:

RNF 1 Usabilidad

El sistema podréa ser usado por personas con conocimientos basicos en el manejo de ordenadores.

RNF 2 Eficiencia

La velocidad de procesamiento de la informacién, la actualizacion y la recuperacién dependeran de la
cantidad de informacién que tenga que procesar la aplicacion, no sobrepasando los tres o cuatro

segundos.

RNF 3 Restricciones de disefio

El producto de software debe estar soportado sobre una arquitectura cliente-servidor.
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Se deben emplear los estdndares establecidos por las tecnologias GWT y OpenLayers.

RNF 4 Interfaces de usuario

El sistema debe tener una apariencia profesional y un disefio gréfico sencillo y amigable.

RNF 5 Requerimientos del 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:

¢ El sistema es transparente al Navegador web que utilice el cliente.

e Puede tener instalado cualquier sistema operativo.

o El navegador Web tiene que tener soporte JavaScript.
Para los Servidores:

e Sistemas operativos GNU/Linux, Windows XP o superior.

e Servidor Web Apache HTTP v2.0 o superior.

o OpenlLayers v2.10.

e GWT V1.3

RNF 6 Requerimientos del Hardware
Para las PCs clientes:

e Conexion 50 MB.

o 256 MB de memoria RAM.

e Procesador 512 MHz.
Para los servidores:

e Conexion 1GB.

e Procesador 3 GHz.

35



CAPITULO 3: Presentacion de la solucion propuesta

e RAMde 2 GB.

e Espacio en disco disponible de 1 GB.
RNF 7 Rendimiento

El tiempo de respuesta esta dado por la cantidad de informacién a procesar, no debera sobrepasarse de

tres segundos.
RNF 8 Portabilidad

El sistema sera multiplataforma y su puesta en marcha debe ser compatible con cualquier sistema

operativo.

3.3 Descripcion del Sistema

Luego de haber realizado la descripcion de los requisitos funcionales, los cuales constituyen las
funcionalidades esenciales del sistema, se le da paso a la siguiente etapa de conceptualizaciéon de un
software, que es la descripcién del Modelo de Casos de Uso del Sistema (MCUS). El mismo est4 formado

por actores del sistema, casos de uso del sistema, y sus relaciones.

Los requisitos funcionales se agrupan segun sus caracteristicas, utilidad y usabilidad conformando asi los
casos de uso, los cuales no son mas que fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar
un resultado de valor para sus actores. Estos casos de uso describen como se comporta y funciona un
sistema especifico, mediante un documento que tiene redactado de manera secuencial las acciones
relevantes que realiza un actor en interaccion con el sistema hasta completar un proceso, sin darle

importancia a los detalles de la implementacién. (Jacobson, 2000)

Los actores se definen como los roles que puede tener un usuario, pueden ser humanos, otros sistemas,
maquinas, hardware, entre otros, que interactiian con un sistema para de esta forma intercambiar datos,
aunqgue en algunos casos pueden constituir un recipiente pasivo de informacion. Un actor no es parte del
sistema en desarrollo, es un agente externo que interactiia con el mismo en pos de obtener un resultado

esperado. (Jacobson, 2000)

El sistema cuenta con el actor que a continuacion se presenta:
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Actor Descripcién

_ Es la persona que interactiia con el sistema y utiliza
Usuario _ _ _ )
las funcionalidades que brinda el mismo.

Figura 3. Actor del sistema

3.3.1 Modelo de Casos de Uso del Sistema

A partir de la identificacién de los actores que interactian con la aplicacion, asi como la recopilacién del
conjunto de funcionalidades escritas en forma de requerimientos que a su vez han sido agrupados en
casos de uso segln sus peculiaridades, se conforma el Modelo de casos de uso del sistema, el mismo es
la entrada fundamental para el disefio, implementacion y pruebas. El modelo que fundamenta el desarrollo

del sistema propuesto es el que se presenta a continuacion:

Recentrar Mapa
:
3 Medir Distancia
Usuario

Calcular Area

Figura 4. Modelo de Caso de Uso del Sistema
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3.3.2 Descripcién textual de los Casos de Uso del Sistema

Cada uno de los casos de uso identificados presenta caracteristicas particulares que para su mayor
entendimiento se hace necesario describirlas textualmente. Ademas, para lograr un mejor rendimiento del
tiempo en la construccion del software es recomendable identificar los casos de uso arquitecténicamente
significativos, que en la descripcion textual se diferencian por la prioridad de critico. A continuacion se
muestran las descripciones correspondientes a los casos de uso arquitectonicamente significativos, asi

como la correspondiente a los otros casos de uso.

3.3.2.1CU Mover Mapa

Caso de Uso: Mover Mapa
Actores: Usuario
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de desplazar el mapa al

norte, sur, este y oeste.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor desea mover el mapa, y termina

cuando el sistema muestra el mapa hacia la direccion que seleccioné el

usuario.
Precondiciones:
Referencias RF 1
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario da click en uno de los botones: | 2. El sistema mueve el mapa hacia la

norte, sur, este, oeste. direccion indicada por el actor.

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

Prototipo de Interfaz

g SIGGOL
Sistema de Informacion Geogréfica

2] 4]/ m|a) 3]

Mover Mapa

4

Medidas
Marcas

3.3.2.2CU Realizar Zum

Caso de Uso: Realizar Zum
Actores: Usuario
Proposito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de incrementar y disminuir

el area de visualizacion del mapa.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea acercar o alejar el mapa,
culmina cuando el sistema muestra el area del mapa aumentada o

disminuida en la pantalla.

Precondiciones:

Referencias RF 2
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El actor selecciona una de las opciones de | 2. El sistema realiza la operacion segun la
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visualizaciéon del mapa: opcion seleccionada por el actor.

“Acercar”

“Alejar”

Si selecciond “Acercar”, ver seccion “Zum +”.

Si seleccioné “Alejar”, ver seccion “Zum -”.

3. El sistema procesa la informacion y actualiza

el area que se representa del mapa.

Seccion “Zum +”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor selecciona la opcién “Acercar” de la

barra de herramientas.

2. El sistema realiza la operacion de zum+
seleccionada por el actor, donde acerca la

imagen del mapa a la vista del usuario.

El sistema disminuye la escala.

3. El sistema realiza lo que se describe en el

paso 3 del flujo normal de eventos.

Prototipo de Interfaz
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SIGGOL

Sistema de Informacion Geografica

Y v BTV

Mover Mapa

<

Medidas
Marcas
=
E it n o i
Seccién “Zum -”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El actor selecciona la opcion “Alejar” de la | 2. El sistema realiza la operacion de zum-
barra de herramientas. seleccionada por el actor, donde aleja la
imagen del mapa de la vista del usuario.

El sistema aumenta la escala.

3. El sistema realiza lo que se describe en el

paso 3 del flujo normal de eventos.

Prototipo de Interfaz
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) = = &)%)

Mover Mapa

&

Medidas
Marcas

SIGGOL

Sistema de Informacion Geografica

3.3.2.3CU Recentrar Mapa

Caso de Uso:

Recentrar Mapa

Actores: Usuario

Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de hacer corresponder el
centro de visualizacion con el centro del mapa su centro.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor desea poner el mapa en su centro y

termina cuando el sistema hace coincidir el centro del mapa con el centro de

visualizacién de la aplicacion.

Precondiciones:

Referencias

RF 3
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Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion “Recentrar | 2. El sistema muestra el mapa ubicado en su
Mapa”. centro.

Prototipo de Interfaz

s SIGGOL
Sistema de Informacion Geografica

22 =8y

Mover Mapa

&

Medidas
Marcas

Mapa de referencia

q

3.3.2.4 Medir Distancia

Caso de Uso: Medir Distancia

Actores: Usuario
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Proposito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de medir la distancia

entre dos 0 mas puntos en el mapa.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor desea medir la distancia existente

entre dos 0 mas puntos marcados en el mapa, y termina cuando el

sistema muestra los valores correspondientes.

Precondiciones:

Referencias RF 4

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El wusuario selecciona en

la barra de | 2. El sistema permite al usuario comenzar a

herramientas la opcion “Medir Distancia”. medir la distancia entre los puntos.

3. El usuario marca una linea de punto a punto. | 4. El sistema va mostrando los puntos y la

linea que se forma entre ellos, mostrando la

distancia parcial medida hasta el momento.

5. El usuario da doble click para terminar la | 6. El sistema muestra la distancia total

edicion de la distancia a medir.

alcanzada en la medicion.

Prototipo de Interfaz
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Proposito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de formar una regién mediante
un poligono para poder visualizar el célculo del area de la misma.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea obtener el area de una regién

correspondientes.

trazada en el mapa, y termina cuando el sistema muestra los valores

Precondiciones:

Referencias RF 5

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcién “Calcular

Area”.

2. El sistema permite comenzar a editar la region

en forma de poligono para calcular el area.

3. El usuario delimita el poligono en el mapa al

gue quiere calcularle el area.

4. El sistema muestra el poligono al que se la
calculara el area, mostrando la distancia parcial

medida hasta el momento.

5. El usuario da doble click para terminar la
edicién del poligono al que se le esta calculando

el area.

6. El sistema muestra el area total calculada en

el poligono delimitado.

Prototipo de Interfaz
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3.3.2.6 Afladir Marca

Caso de Uso: Afnadir Marca

Actores: Usuario

Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de afiadir un marcador en el
mapa en determinado lugar deseado por el usuario.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor desea afiadir una marca en el mapa en

determinado punto y termina cuando el sistema muestra la marca en el mapa.

Precondiciones:

Referencias RF 6

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la herramienta “Afadir

Marca”.

2. El sistema despliega el panel Afadir Marca que

se encuentra en la parte izquierda de la aplicacion.

3. El usuario escribe el texto de la marca y pulsa

el botén Anadir Marca.

5. El sistema muestra la marca anadida en el

mapa.

4. El usuario da click en el lugar en el mapa

donde desea afadir la marca.

7. El sistema muestra el texto referente a la marca.

6. El usuario si desea ver la informacion

referente a la marca da click derecho encima de

la marca afadida.
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Prototipo de Interfaz
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3.4 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se arrib6é a la propuesta de solucion a través de la modelacion del dominio y el
planteamiento de los requisitos funcionales y no funcionales, quedando explicito qué es lo que el sistema
debe hacer, asi como sus cualidades o propiedades. Cumpliéndose este objetivo parcial, se crea una
base sdlida para el disefio e implementacion del sistema, ganando claridad en su concepcién. Se logro
profundizar en el conocimiento de las funcionalidades basicas (criticas) que debe poseer este Sistema de
Informacion Geografica.
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CAPITULO 4: Construccion de la solucion propuesta

Introduccion

En este capitulo se presentan los principales elementos correspondientes a la construccion de la solucion
propuesta. Se exponen los artefactos pertenecientes a las etapas del flujo de trabajo de disefio,
implementacién y prueba. Se ofrece una vista mas detallada del sistema mostrando la arquitectura
propuesta. Ademas, se abordan los patrones de disefio y se presenta el modelo de implementaciéon a
través del diagrama de despliegue obtenido del disefio y los resultados obtenidos en las pruebas de caja

negra desarrolladas al producto.

4.1 Patrones de Disefio Utilizados

Un patrén de disefio es un conjunto de reglas que describen como afrontar tareas y solucionar problemas
gue surgen durante el desarrollo de software. (Larman, 1999) Son el esqueleto de las soluciones a
problemas comunes. Brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo de
software que estan sujetos a contextos similares. Estos son independientes del lenguaje en el que se
utilicen (siempre y cuando el lenguaje sea orientado a objetos). Es una descripcién de clases y objetos
comunicandose entre si adaptada para resolver un problema de disefio general en un contexto particular.
Un patron de disefio identifica: Clases, Instancias, Roles, Colaboraciones y la distribucion de
responsabilidades. Los patrones de disefio se encuentran divididos en dos grupos: patrones GRASP y

patrones GOF.

A continuacién se muestran algunos de los patrones mas relevantes utilizados en el disefio de la

propuesta de solucion.

4.1.1 Patrones de Disefio (GRASP)

GRASP son patrones generales que describen los principios fundamentales de disefio de objetos de
software para asignacion de responsabilidades, es el acrénimo de General Responsibility Assignment
Software Patterns. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de objeto

esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable.
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Para el desarrollo de la solucién se utilizaron los patrones GRASP siguientes: experto, creador, bajo

acoplamiento, alta cohesion y el controlador.

4.1.1.2 Patron Experto

Se utiliza en el disefio para asignar responsabilidades a la clase que mayor informacién posee para
cumplir una tarea. Esto trajo como beneficio que se conservara el encapsulamiento, ya que los objetos se
valen de su propia informacion para hacer lo que se les pide.

Dentro del sistema se utilizard este patron en clases como DataPicker que debe ser la encargada de

proporcionar los datos cargados de una fuente de datos asi como modificar los mismos.

4.1.1.2Patron Creador

Se utiliza para guiar la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos, esta
tarea es muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El patron Creador indica que la clase
incluyente del contenedor o registro es idénea para asumir la responsabilidad de crear el objeto contenido
o registrado.

Este patrén se utilizé en los casos de la instanciacion de las clases dentro de la interfaz, los controladores

y otros que contienen objetos como Map, MapWidget, entre otros.

4.1.1.3Patr6n Bajo Acoplamiento

Se utiliza para asignar una responsabilidad de modo que su colocacién no incremente el acoplamiento
tanto que produzca los resultados negativos propios de un alto acoplamiento.

Este patron soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de los cambios, y
también mas reutilizables, que acrecientan la oportunidad de una mayor productividad. No puede
considerarse en forma independiente de otros patrones como Experto o Alta Cohesién, sino que mas bien
ha de incluirse como uno de los principios del disefio que influyen en la decision de asignar
responsabilidades.

Este patron se utilizara en la asignacion de responsabilidades a clases de manera que se divida por
funcionalidades de forma tal que un cambio en una de estas genere poco cambio en otros, es el caso del
controlador que tiene un conjunto de métodos para cada funcionalidad por separado reduciendo la

dependencia de las mismas.

52



CAPITULO 4: Construccién de la solucién propuesta

4.1.1.4Patron Alta Cohesion

Se utiliza para las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo
enorme. Es un patrén evaluativo que el desarrollador aplica al valorar sus decisiones de disefio, se da una
alta cohesion funcional cuando los elementos de un componente colaboran para producir algun

comportamiento bien definido.

4.1.1.5Patron Controlador

Se utiliza al manejar la clase controladora como manipuladora de los eventos del sistema. El patrén
controlador se encarga de asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un
sistema a una clase.

Se debe utilizar la misma clase de controlador con todos los eventos del sistema en el mismo caso de uso.
Este patron se evidencia en la dependencia de algunas clases que necesitan elementos que brindan
otras, tal como es la clase Controller que necesita que WMSContructor le devuelva una instancia completa

de una capa WMS, evitando asi, tener que construirla ella misma.

4.2 Vista logica de la arquitectura de la solucién

La vista l6gica es una abstraccion de acuerdo a criterios diferentes que pueden usar su propia notaciéon y
definir de forma independiente el significado de los componentes, relaciones, argumentos, principios y
pautas; es la base sobre la cual los arquitectos construyen modelos de aplicacion que representan la

perspectiva légica de la arquitectura de una aplicacion.

Capa Presentacion

T
1
1
[

A4

Logica del Negocio

Figura 5. Vista l6gica de la Arquitectura
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El sistema ha sido disefiado teniendo en cuenta el patrén en capas que define una organizacion jerarquica
tal, que cada capa proporciona servicios a la capa inmediata superior y se sirve de las prestaciones que le
brinda la inmediata inferior, estableciéndose asi la capa de presentaciony la capa de légica del negocio.

Este sistema no presenta la capa de acceso a datos puesto que no se cuenta con una base de datos ni

alguna otra fuente de datos.

Capa de presentacién: Es la que ve el usuario (también se la denomina “capa de usuario”), presenta el
sistema al usuario, le comunica la informacion y captura la informacion del usuario en un minimo de
proceso (realiza un filtrado previo para comprobar que no hay errores de formato). Esta capa se comunica
Unicamente con la capa de negocio. También es conocida como interfaz gréfica y debe tener la

caracteristica de ser “amigable” (entendible y facil de usar) para el usuario.

Capa de negocio:Es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones del usuario
y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso de légica del negocio)
porque es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la

capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados.
4.3 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrdndose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de la implementacion tienen impacto en el sistema a considerar. (Jacobson, y

otros, 2004) En esta etapa lo mas importante es la elaboracién de los diagramas de clases del disefio.

4.3.1 Diagramas de Clases del Disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y
de las interfaces en una aplicacién. (Larman, 1999)

Incluye la siguiente informacion:

= Clases, asociaciones y atributos.
= Interfaces, con sus operaciones y constantes.
= Métodos.

< Navegabilidad.
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= Dependencias.

Para la creacion del diagrama de clases del disefio primeramente se identifican las entidades software
necesarias para desarrollar el sistema, se definen las relaciones existentes entre ellas y los atributos y
métodos segun la necesidad de la aplicacion. Este diagrama es el mas importante de la fase de disefio de

un software, el cual brinda una visién general para comenzar con la implementacion del producto.
A continuacion se muestran los diagramas de clases del disefio de la investigacion:

4.3.1.1 Diagrama General de Clases del Disefio

Se realiz6 un diagrama general de clases de disefio donde se representa el sistema desde una vista
amplia con cada una de las clases del sistema. Luego se representa el diagrama para cada CU en

particular, expresando los elementos comunes del general y los especificos de cada uno.
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4.3.1.2DCD del CU Realizar Zum
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<<use>> Interfaz.html <<use>>

Figura 7. DCD del CU Realizar Zum
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4.3.1.3DCD del CU Mover Mapa

'
| <<build>>

N~
* - = e
— | oo —ee o e => =
nocache.js <<use>> Interfaz.humli <<use>> OpenlLayers.js

Figura 8. DCD del CU Mover Mapa

4.3.1.4DCD del CU Medir Distancia
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Figura 9. DCD del CU Medir Distancia
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4.3.1.5DCD del CU Calcular Area
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nocachejs ~" " """ "77° Interfazhtml =~~~ F Openlayers.js

Figura 10. DCD del CU Calcular Area
4.3.1.6 DCD del CU Afiadir Marca

nocache.js Interfaz.htmi

Figura 11. DCD del CU Afadir Marca
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4.3.1.7DCD del CU Recentrar Mapa
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Figura 12. DCD del CU Recentrar Mapa

4.4 Modelo de Implementacion

El modelo de implementacion describe como se implementan las clases del sistema en términos de

componentes. Describe ademas como se organizan los componentes de acuerdo al lenguaje o lenguajes

de programacion utilizados, y como dependen algunos componentes de otros.

4.4.1 Diagrama de Componentes

El Diagrama de Componentes muestra un conjunto de elementos del modelo tales como componentes,

subsistemas de implementacién y sus relaciones. Se utiliza para modelar los aspectos fisicos de un

sistema asi como la vista de implementacion estatica de un sistema, y muestra la organizacion y las

dependencias légicas entre un conjunto de componentes software, sean éstos componentes de codigo

fuente, librerias, binarios o ejecutables.
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Figura 13. Diagrama de Componentes
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4.5 Modelo de Despliegue

El Modelo de Despliegue es un modelo de objetos que muestra las relaciones fisicas de los distintos
nodos que componen un sistema y cOmo se reparten los componentes sobre dichos nodos. La vista de
despliegue representa la disposicién de las instancias de componentes de ejecucidn en instancias de
nodos conectados por enlaces de comunicacién. Un nodo es un recurso de ejecucién tal como un
computador, un dispositivo 0 memoria.

A continuacién se muestra el modelo de despliegue del sistema:

<<Client> > < <Server>>

PC Cliente <<http:8080>> Servidor de Aplicaciones

<<http:8080>>

<<Server>>
Servidor de Mapas

Figura 14. Modelo de Despliegue

4.6 Pruebas del sistema propuesto

Las pruebas de software se integran dentro de las diferentes fases del ciclo de vida del producto dentro de
la Ingenieria de software. Estas son un elemento critico para la garantia de la calidad del producto y
representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion. El objetivo principal de
las pruebas es asegurar que el sistema cumpla con las especificaciones requeridas y eliminar los posibles
defectos que este pudiera tener.

4.6.1 Disefo de Casos de Prueba

Un caso de prueba constituye un conjunto de condiciones o variables bajo las cuales se determina si un

requisito es parcial o completamente satisfactorio. Su proposito es especificar una forma de probar el
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sistema que incluya las entradas, los resultados esperados y las condiciones bajo las que ha de probarse.
Los casos de prueba ayudan a validar que el sistema desarrollado realice las funciones para las que ha
sido creado en base a los requisitos del usuario, por lo que resulta importante disefiar al menos un caso
de prueba para cada requisito funcional del sistema con el objetivo de asegurar que todas las

funcionalidades sean comprobadas.

4.6.2 Pruebas de Caja Negra

La prueba de Caja Negra se centra principalmente en los requisitos funcionales del software. Estas
pruebas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los
requisitos funcionales de un programa. En ellas se ignora la estructura de control, concentrandose en los
requisitos funcionales del sistema y ejercitandolos. (Pressman, 2007)
Muchos autores consideran que estas pruebas permiten encontrar: (Pressman, 2007)

v" Funciones incorrectas o ausentes.

v Errores de interfaz.

v Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.

v Errores de rendimiento.

v' Errores de inicializacion y terminacion.

Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan: (Pressman, 2007)

1. Técnica de la Particion de Equivalencia: Esta técnica divide el campo de entrada en clases de datos
gue tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

2. Técnica del Andlisis de Valores Limites: Esta técnica prueba la habilidad del programa para manejar
datos que se encuentran en los limites aceptables.

3. Técnica de Grafos de Causa-Efecto: Es una técnica que permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones y condiciones.

La técnica que se empled en el sistema es la Técnica de la Particion de Equivalencia. Dentro del método
de Caja Negra esta técnica es una de las mas efectivas pues permite examinar los valores validos e
invalidos de las entradas existentes en el software, descubre de forma inmediata una clase de errores

gue, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes de detectar el error genérico. La
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particibn equivalente se dirige a la definicibn de casos de pruebas que descubran clases de errores,
reduciendo asi el nUmero de clases de prueba que hay que desarrollar.
Objetivo: El objetivo es encontrar el mayor nimero posible de errores con una cantidad razonable de

esfuerzo, aplicado sobre un lapso de tiempo realista.

Alcance: El proceso de pruebas de caja negra se va a centrar principalmente en los requisitos funcionales

del software para verificar la interaccion con el usuario.

Descripcion: Estas pruebas permiten evaluar todos los requisitos funcionales del sistema.

Casos de Prueba: Se utiliza para verificar que se hayan cumplido los requerimientos funcionales

establecidos anteriormente. Se le realiz6 la prueba de caja negra a cada caso de uso.

4.6.3 Resultados

Fueron probados seis casos de uso, los que representan el cien por ciento del total de requisitos
funcionales. Para cada caso de uso se tuvo en cuenta los diferentes escenarios que pudieran existir, los
cuales implican cada una de las posibles interacciones del usuario o combinaciones de situaciones
posibles con el fin de evaluar el comportamiento del sistema ante cada funcionalidad.

El resultado de cada prueba coincide con la especificacion de requisitos lo que demuestra la correcta
implementacion de los mismos.

Como ejemplo que muestra lo dicho anteriormente se refleja la seccion y el escenario probado para el

caso de uso Afadir Marca.
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Nombre | Escenarios de la Descripcién de la Flujo Central

dela seccion funcionalidad

seccion

SC 1:|EC 1.1: Andadir | Esta funcionalidad permite al e EI usuario selecciona la

Anadir Marca. usuario afadir una marca en el herramienta “Afadir Marca”.

Marca. mapa en determinado punto con El sistema despliega un panel en el
la informacion deseada lado izquierdo de la aplicacion
referente a esta marca y termina donde aparece el cuadro de texto
cuando el sistema muestra la para que el usuario escriba el
marca en el mapa. contenido de la marca.

El usuario introduce la informacion
y da click en el botén Afadir Marca.
Seguidamente el usuario da click
en el mapa donde desea afadir la
marca.

El sistema recibe la informacién y
muestra la marca afiadida al mapa
en el lugar especificado con la
informacion agregada.

No [ Nombre de Clasificacion Valor Nulo Descripcién

campo
1 | Texto de la marca Campo de texto No Se le pueden introducir nimeros, letras y

otros tipos de caracteres, siempre hay que

introducirle texto a la marca.
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CAPITULO 4: Construccién de la solucién propuesta

ID del escenario Escenario Variable 1 Respuesta del Sistema Resultado de la Prueba
EC1.1 Afadir Marca \% El sistema permite al usuario
Aqui esta ?nn:dallrenur:j?atemrnczjoenung Resultado Satisfactorio
Villa Clara b P

con la informacién deseada
referente a esta marca y
termina cuando el sistema
muestra la marca en el
mapa.

Ver los demas casos de prueba en los Anexos.

4.7 Conclusiones Parciales

En este capitulo se representaron todos los diagramas de clases del disefio que contribuyeron a una

exitosa implementacion de todos los casos de uso. Se represento el diagrama de componentes para tener

una visién de la estructura fisica de la aplicacion. Se describieron los patrones de disefio utilizados y la

arquitectura propuesta que definieron buenas practicas de programacion. También se representd el

diagrama de despliegue que muestra cémo estan distribuidos los dispositivos de software entre los

diferentes nodos. Por dltimo se realizaron las pruebas de caja negra al sistema donde se obtuvo

resultados satisfactorios.
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CONCLUSIONES

Mediante la planificacibn de varias tareas al inicio de la investigacion, se realiz6 un Sistema de

Informacion Geografica de forma exitosa y organizada, del cual se concluyen los siguientes aspectos:

El estudio de diversos SIG en los diferentes dmbitos arroj6 que no existe un sistema que integre las
tecnologias GWT y OpenLayers, por lo que a partir de ahi se defendio la idea propuesta y se desarroll6 la
presente investigacion. La caracterizacion y comparacion de varias herramientas y tecnologias ayudaron a
seleccionar las mas indicadas para la realizacion de la aplicacién, lo que contribuyd a un correcto proceso
de desarrollo. Con la identificacion de los requisitos funcionales quedd explicito o que el sistema debia
hacer, los cuales llevados a casos de uso mostraron un mejor entendimiento acerca del funcionamiento
del software, y con las condicionantes de los requisitos no funcionales se evidencié claramente las
propiedades y cualidades del producto. A raiz de una arquitectura disefiada y otros patrones de disefio se
logré la implementacion de una aplicacion escalable y a la medida, teniendo el usuario en todo momento
el control sobre la aplicacion. Para evaluar el comportamiento del sistema ante cada funcionalidad se
realizaron pruebas de caja negra, donde los resultados fueron satisfactorios para un cien por ciento de

todos los casos de uso planteados.

Se logro el objetivo general de la investigacion por lo que el sistema dio solucion a las necesidades del
Departamento Geoinformatica. La aplicacién esta lista para su utilizacion y con la capacidad de mejorar

ampliamente en funcionalidades adaptandola a las condiciones del cliente que la solicite.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que se le agregue a la aplicacion:
- Soporte para base de datos.
- Elementos de comunicacion con el servidor.

- Otras funcionalidades.
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ANEXOS

GLOSARIO DE TERMINOS

SIG: Sistema de Informacidén Geogréfica

GEySED: Centro de Desarrollo de la Universidad de las Ciencias Informaticas, especificamente de la

Facultad 6 que incluye los departamentos Geoinformatica y Sefales Digitales.
GWT: Framework de desarrollo en Java de cAdigo abierto para aplicaciones web.

OpenlLayers: Es una libreria JavaScript que permite mostrar un mapa dindmico y marcadores cargados

desde cualquier fuente de datos.

IDE: Entorno de Desarrollo Integrado.
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