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By Gl Resumen

RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), estd inmersa en el desarrollo de sistemas
informaticos que les permite a los estudiantes vincular lo aprendido en clases con la producciéon. Como
parte de la ejecucion de estos proyectos un equipo de trabajo del Centro de Geoinformética y Sefales
Digitales (GEYSED), esta inmerso en la construccion de una plataforma para el desarrollo de Sistemas
de Informacion Geografica, que lleva por nombre GeneSIG. Dicha plataforma tiene integrado el
catalogo de mapas LiberMaps, el cual maneja la seguridad sobre datos y funcionalidades, permite
realizar la ediciéon dinamica de los objetos de un mapa. LiberMaps, esta integrado con el Sistema de
Gestion de Metadatos Geograficos (SyGMe), permitiendo esto, mayor organizacion de los datos
contenidos en los mapas. Actualmente en el proceso de gestion de Metadatos Geograficos, el SyGMe
implementa la norma 1ISO19115 Core. Varias instituciones u organismos identificados como usuarios
potenciales de SyGMe, manejan recursos con diferencias en la informacién, acorde a las
particularidades de cada negocio, problema cuya solucién la constituye, la gestion de perfiles de
Metadatos Geogréficos utilizando la norma 1ISO19115 Core para la creacion de dichos perfiles. Para
ello, se llevé a cabo un estudio de los procesos de gestion de perfiles de Metadatos Geogréaficos y de
las tendencias actuales en el mundo de la informética. El sistema esté desarrollado sobre un ambiente
Web con tecnologias libres en su mayoria. Teniendo en cuenta la metodologia seleccionada: RUP, se

documento todo el proceso generando los artefactos correspondientes a cada flujo de trabajo.

PALABRAS CLAVES

Ambiente Web, Gestion, Mapa, Metadatos Geograficos, Perfiles, Sistema informético, Tecnologias

libres.
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INTRODUCCION.

Desde la antigiiedad, los mapas han sido manipulados por las personas para representar el medio
donde viven. Un mapa, no es mas que una representacion grafica y métrica de una porcion de territorio
sobre una superficie en el espacio. En la actualidad, el uso de los mapas, engloba muchos campos en
el orden econdémico, politico, militar y social, es por esto, que se han convertido en una herramienta

esencial a la hora de tomar decisiones en muchas de estas areas.

La cartografia, reconocida por muchos, como la mas cientifica de las artes y la mas artistica de las
ciencias, ha formado parte de una de las tres formas de comunicacion inventadas por la humanidad: el

idioma, la musica y los mapas.

Con el acelerado desarrollo de las tecnologias de la informacion, surgieron los primeros sistemas
computacionales, especializados en el tratamiento de imagenes cartograficas, pues era de gran
complejidad representar digitalmente los mapas en aquellas maquinas, que requerian de prestaciones
de hardware que permitian almacenar gran cantidad de datos. Ya en los afios 80 del siglo XX, los
sistemas comerciales de informacion geografica eran més eficientes, al lograr una capacidad que

permitiria su rapida aceptacion.

Los notables avances tecnologicos alcanzados al culminar el siglo anterior, dieron lugar, al surgimiento
de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), constituyendo estos, un paso trascendental en el
uso y manejo de la informacion geogréfica, lograndose una mayor interoperabilidad en cuanto a la
manipulacion de los datos espacialmente georreferenciados. Un SIG, no es méas que la integracion de
usuario, hardware y software, que permite gestionar y analizar informacion geografica. Su uso, se ha
diversificado y en la actualidad, se pueden encontrar sistemas de este tipo en muchas empresas o
instituciones no ligadas directamente al estudio o desarrollo de las ciencias geograficas. Con el devenir
del tiempo, estos sistemas, se convierten en herramientas necesarias e imprescindibles en la toma de

decisiones a los niveles empresariales, politicos, e incluso institucionales.

El avance en el desarrollo de los SIG y los logros obtenidos en otros campos de la ciencia, han hecho
gue cuestiones como, la complejidad, calidad y diversidad de los datos geograficos, crezcan
aceleradamente, por lo que se hizo necesario crear métodos que permitieran agrupar todos estos

elementos de forma tal, que se lograra un manejo eficiente de los datos.

Uno de los principales componentes que son necesarios para la construccion de un SIG, lo constituyen

los Metadatos Geograficos. “Los metadatos son informacion documentada a través de herramientas de



r‘ . r

tecnologias de la informacion, que mejoran la comprension, tanto técnica como comercial de los datos
y de los procesos relacionados con ellos”[Seiner, 2000], la locucién latina (sic).

Hoy, el concepto de metadato, debe ser asimilado como un término mas amplio, que permite pensar la
produccion de recursos digitales bajo un enfoque de trabajo colaborativo y que coloca en una posicion
participativa a todos los grupos de profesionales implicados en su desarrollo. Otros autores, amplian el
concepto de “dato sobre el dato”, al afirmar, que los metadatos, también “deben incluir informacion
sobre el contexto, contenido y control. De este modo, se alcanzan objetivos como describir, identificar y
definir un recurso para recuperar, filtrar e informar sobre Licenciamiento y condiciones de uso,

autentificacion y evaluacion, preservacion e interoperabilidad.” [Caplan, 2004], la locucion latina (sic).

Actualmente, la Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO, por sus siglas en inglés),
implementa la Norma ISO 19115 para la documentacion de la informaciéon geogréafica, esta norma
define subconjuntos de elementos, denominados perfiles, con el objetivo de crear estandares de
Metadatos Geogréaficos para negocios especificos, ejemplo de estos lo constituye la creaciéon de los
perfiles: ISO19115 Core, ISO19115 WISE, ISO19115 INSPIRE y ISO19115 NEM.

Los especialistas cubanos se adentran cada vez mas en el mundo tecnol6gico contemporaneo,
inmersos en el desarrollo de sistemas computacionales que permiten darle solucion a estas
necesidades. La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), como principal centro de capacitacion
para el desarrollo de software en el pais, contribuye al fortalecimiento de este propésito, de suma
importancia para la nacion. Contar con herramientas de este tipo, implica un ahorro considerable de
dinero, por concepto de importacién de software para el pais, contribuyendo esto, al desarrollo de la

economia, y de la sociedad en general.

Como parte de la ejecucion de estos proyectos, un grupo de desarrollo del departamento de
Geoinformatica, perteneciente al centro de Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEYSED), esta
inmerso en la implementacion de una plataforma para el desarrollo de SIG que lleva por nombre,
GeneSIG. ElI mismo, surge por la necesidad de contar con un producto soberano, que sirva como
soporte al desarrollo de aplicaciones de SIG en entornos Web con tecnologias libres y tiene como
premisa fundamental, realizar la representacion geoespacial de la informacién asociada a negocios

especfificos, realizando analisis sobre dicha informacion.

La plataforma GeneSIG, necesitaba contar con una solucién que le permitiese procesar informacion
referente a los Metadatos Geograficos, de esta forma, surge el Sistema para la Gestién de Metadatos

Geogréficos (SyGMe), como un médulo del catalogo de mapas LiberMaps.
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Actualmente, se hace necesario disponer de un modulo dentro del SyGMe, que les permita a los
usuarios el manejo de recursos con diferencias en la informacion acorde a las particularidades de un
negocio. La solucién a este problema la constituye la gestién de perfiles para Metadatos Geograficos
basados en la norma ISO19115 Core. Dicha norma, implementada en la versién actual de SyGMe, es
amplia, compleja y general, de modo que es dificil su implementacion, los usuarios de SyGMe deben
invertir mas tiempo del necesario en el proceso de gestion de los Metadatos Geograficos al tener que
interactuar con los elementos de la norma que no utilizan, implicando ademas, un mayor esfuerzo
fisico y psicolégico, provocando en general, mala experiencia en el uso del sistema .Con el desarrollo
de la presente investigacion, se debe lograr que el SyGMe permita gestionar perfiles de Metadatos

Geogréficos basados en la norma ISO19115 Core para la creacion de dichos metadatos.

Por lo anteriormente expresado, se decidid realizar la presente investigacion identificando como
problema a resolver: ¢Como contribuir a mejorar la experiencia de los usuarios del sistema SyGMe

gue requieren un modo particular de utilizar la norma ISO 19115 Core segun sus necesidades?

A partir del problema expuesto, se define como objeto de estudio: Los procesos asociados a la

creacion de perfiles basados en la norma ISO 19115 Core.

El objetivo general de la investigacion consiste en: Desarrollar un médulo para la gestién de perfiles

basados en la norma ISO 19115 Core en el sistema SyGMe.

El campo de accién, lo constituye, La gestién de perfiles de Metadatos Geogréaficos basados en la

norma ISO 19115 Core en sistemas informaticos sobre entornos Web.

Se plantea como idea a defender en el disefio de la presente investigacion la siguiente: El desarrollo
de un médulo para SyGMe, que permita la gestion de perfiles basados en la norma ISO 19115 Core,
debe contribuir a mejorar la experiencia de los usuarios del sistema.

Para dar cumplimiento al objetivo general de la presente investigacién se definieron las siguientes
tareas investigativas:

« Caracterizacion de la situaciéon problematica de la investigacion.
* |dentificacion de las soluciones existentes a partir de un analisis del estado del arte.
* Seleccion y argumentacion de las tendencias y tecnologias actuales a utilizar en el proceso.

* Realizacion del modelado del negocio.



* Identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales.

+ Confeccion del modelo de casos de uso del sistema.

* Elaboracién del modelo de disefio.

* Elaboracién del modelo de implementacion.

* Implementacién de los casos de uso definidos a partir de los requisitos funcionales.
* Validacién de la solucion, mediante la aplicacion de las pruebas de cargay estrés.

Para llevar a cabo el desarrollo estas tareas, se utilizaran los siguientes métodos cientificos:

Métodos Tebricos:

Modelacion: para representar todo el proceso de la gestion de perfiles de Metadatos Geogréaficos
basados en la norma ISO19115 Core en el sistema SyGMe y asi tener una vision general del posible

resultado.

Andlisis histérico - l6gico: para el andlisis de los procesos de gestion de perfiles de Metadatos
Geogréficos asociados a la norma ISO19115 y de las tendencias actuales en el desarrollo de sistemas

informaticos de este tipo.

Andlisis y sintesis para realizar una revision bibliogréfica de todos los temas relacionados con la
gestion de perfiles de Metadatos Geogréficos, y hacer una recopilacion de la bibliografia a utilizar en la

presente investigacion.

Métodos Empiricos:

Observacion: Llevada a cabo durante todo el proceso de investigacion, para asi identificar todo lo
relacionado con el dominio del problema y arribar a conclusiones que permitan modelar y aplicar la

solucion que se propone.

Entrevista: Este método, se utiliza en la fase inicial, en el levantamiento de requisitos, donde se

realizara una serie de preguntas pertinentes y necesarias a los trabajadores del Grupo Empresarial de
GeoCuba, para captar todos los requisitos funcionales y no funcionales que debe tener el sistema.



Se espera como posibles resultados de de la presente investigacion, contar con un moédulo que
permita la gestion de perfiles de Metadatos Geograficos, basados en la norma ISO 19115 Core en el
SyGMe.

Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica: Se realizara un estudio del estado del arte, analizando las

diferentes soluciones existentes en el mundo.

Capitulo 2. Tendencias y Tecnologias: Se identificaran y argumentaran las diferentes tendencias y

tecnologias actuales a utilizar en la construccion de la solucion, a partir del estudio de las mismas.

Capitulo 3. Modelacién de la Solucién Propuesta: Se obtendra el modelo de dominio o modelo de
negocio segun corresponda y se realizara un levantamiento de los requisitos funcionales y no
funcionales del sistema. Ademas, se identificaran los actores y los Casos de Usos (CU) del sistema,
asi como la forma en que estos interactian los Diagramas de Casos de Usos (DCUS), realizando

ademas la descripcion textual de los (CU).

Capitulo 4. Construccién y Validacion de la Solucién Propuesta: Se confeccionaran los diagramas
de clases del disefio para cada CU identificado en el Modelo de Sistema, de manera que se definan las
colaboraciones de clases, que pueden ser agregadas en paguetes y subsistemas. Se elaborara el
diagrama por el cual se guiard la implementacién del sistema y se identificardn subsistemas y
componentes.



CAPITULO 1: Fundamentacion Tedrica

Introduccién

En el presente capitulo, el autor hace énfasis en los aspectos que permiten argumentar tedricamente el
objeto de estudio abordado en la investigacion, entre los cuales se asocian los conceptos de
Metadatos Geograficos, qué es un Mapa y cémo se definen las normas. Se expone el sistema
categorial empleado en la investigacion. Se hace ademds, un andlisis de las normas internacionales
que rigen el proceso de gestion de Metadatos Geogréficos y los perfiles asociados a estas normas, asi
COMO SU UsSOo en nuestro pais.Se realiza un breve acercamiento analitico relacionado con los sistemas

gestores de Metadatos Geograficos existentes en el contexto internacional.
1.1. Sistema categorial empleado en la investigacion

Para posibilitar un mejor entendimiento de los elementos que forman parte de esta investigacion, es
necesario que se conozcan algunos de los conceptos elementales que se asocian al dominio del
problema.

Informacién geogréfica.

La informacién geografica es un conjunto de datos acerca de algun suceso, hecho o fenbmeno, que
organizados en un contexto determinado, tienen su significado, cuyo propuesto puede reducir la
incertidumbre o incrementar el conocimiento acerca de algo [Thompson, 2008].Como tal, informacion
geogréfica es un conjunto de datos espaciales que brindan conocimientos sobre algin suceso o hecho
de caracter geografico.

Dato espacial.

Es la informacién contenida sobre un mapa referente a un punto en el espacio (coordenadas X, y, z),
ademas de poseer caracteristicas como color, forma y otras, el dato espacial guarda informacion

referente a un recurso especifico dentro de un mapa.
Sistema de Informacion Geografica.

Un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) ,es la integracién de hardware, software y usuarios que
mediante procedimientos disefiados para soportar la captura, el manejo, la manipulacion, el analisis,
modelado y despliegue de datos espacialmente referenciados, permiten la solucion de problemas
complejos del manejo y planeamiento territorial [David Rhind,1994].



Actualmente los SIG permiten resolver problemas puntuales en esferas como: El transporte, las redes

hidraulicas, los recursos minerales, la telefonia movil, entre otras.

Infraestructura de Datos Espaciales.

La Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) esta formada por un grupo de entidades que definen e
implementan una serie de estrategias o politicas a seguir, que permiten optimizar la produccion y
gestion de informacién geogréfica, con el objetivo de facilitar tanto el acceso, como su uso para la toma
de decisiones [Boho6rquez, 2005].

Normas.

La Real Academia Espafiola (RAE), plantea, que las normas se definen como reglas o estandares que
se deben seguir, 0 a las que se deben ajustar las conductas, tareas y actividades [RAE, 2001].

Una norma, se pude ver como un hilo conductor en la realizacion de una de una accion determinada,
viéndolo desde el punto de vista de la presente investigacion, se afirma que una norma es el
establecimiento de un conjunto de datos geograficos que permiten describir un recurso geogréfico

teniendo en cuenta las particularidades de un negocio especffico.

ISO.

La Organizacion internacional de Normalizacion (ISO, por sus siglas en inglés), es una federacion
internacional de organismos de normalizacion (Organismos miembros de ISO).El trabajo de
preparacion de las normas internacionales se suele realizar a través de los comité técnicos de ISO.
[CTN50, 2008]

Las Normas Internacionales se proyectan de acuerdo con las reglas establecidas en la Parte 2 de las
Directivas ISO/CEI [CTN50, 2008].

Catalogo de mapas.

La Real Academia Espafiola, plantea, que un catalogo, es una relacion ordenada de elementos en la
gue se involucran documentos, personas, objetos y otros elementos que estan relacionados entre si.
[RAE, 2008].

Se define, que un catalogo de mapas, es una relacién ordenada de mapas, que posibilita facilitar su

busqueda en caso de ser necesitada.



Mapa.

Un mapa, es una representacion grafica y métrica de una porcion de territorio sobre una superficie
bidimensional, que por lo general suele ser plana, aunque también, puede ser esférica como en el caso
de los globos terraqueos [Definicion ABC, 2011].

Metadato Geografico.

Un Metadato geografico, es un conjunto de informacién que identifica diferentes aspectos relacionados
a grupos de datos, o a datos especificos. Describe aspectos de los datos geoespaciales como son:
calidad, actualizacion, referencia geoespacial, autor, entre otras. Constituyen informacion sobre la
forma y el contenido de los recursos informativos. La primera y mas extendida definicion a nivel
mundial que se le dio al término Metadato, fue: «Datos que describen datos». [Oliva Santos, 2006].

Los metadatos, recogen un cumulo de informacion de datos espaciales respondiendo al quién, qué,
cuando, por qué y cémo surgen los mismos. Se considera que un Metadato es importante, cuando
estan soportados por bases de datos y disponibles en Servicios de Consulta de Informacién

Geografica.
Perfil de Metadatos Geograficos.

Se define que un perfil de Metadatos Geogréaficos, es un conjunto de datos que representan un
subconjunto de una norma determinada para el procesamiento de informacion geogréfica, estos
responden a las diferencia en el tratamiento de la informacién geografica, segun las particularidades de
una entidad.

1.2. Estado del arte.
Normas internacionales.

En el ambito internacional se han establecido normas o estandares a seguir para la gestion de
Metadatos Geograficos, con el proposito de brindar una estructura para describir o caracterizar cada
uno de los datos geograficos que se referencian. Dichas normas han sido aprobadas por especialista

en la materia, que forman parte de un grupo de trabajo de organizaciones de normalizacion.

La ISO, como organizacion especializada en los procesos de normalizacion, a través de su familia ISO
19100 define normalizaciones para metadatos geograficos [SGnchez Maganto, 2008].

Normas ISO para metadatos geograficos.



En el contexto actual, el uso de la informacion geografica crece aceleradamente, accediendo cada vez
a esta, un mayor numero de usuarios con diferentes propositos. En su mayoria, esta informacion no
cuenta con datos que la representen como su autor, modo de identificacion, fecha, entre otros
elementos, por lo que se hacia imprescindible contar con una herramienta que permitiera tener una
estructura bien organizada para facilitar su documentacion y su gestion.[Sanchez Maganto, 2008].

ISO 19115: Metadatos geogréficos.

La norma ISO19115, brinda una coleccion de términos para un conjunto significativo de datos, como
son: las categorias de las clasificaciones del recurso, los formatos, los medios de almacenamiento, los

tipos de fechas, el estado de progreso de la informacion, las restricciones de acceso y el uso de datos.

Esta norma de metadatos es muy abarcadora, contiene cierta cantidad de elementos de metadatos,
unos obligatorios y otros opcionales. En ella se definen 27 listas controladas, a partir de las cuales, se

especifican los posibles valores que pueden tomar determinados campos.

Los Metadatos Geograficos se representan mediante paquetes de Lenguajes de Modelacion Universal
(UML, por sus siglas en inglés), estos paquetes, son un conjunto de herramientas que permiten,

modelar, analizar y disefiar, sistemas informaticos guiados por el paradigma: orientados a objetos.

Como se muestra en la figura 1, dentro de cada componente, se pueden encontrar una 0 mas
entidades (clases UML), que pueden estar especificadas o generalizadas, y cada una de ellas, se

pueden relacionar con otras, dentro del mismo componente.

Unidad de Medidas Informacion del Esquema de Aplicacion Informacion de Mantenimiento

_____ Informacion del Catalogo de Representacion

Informacion de Extension | . ____________

|
'
'

( ' i
'
'
'
'

Informacion de Identificacion

[€eom=s Entidad Metadatos |- - - - - - - — - —— .
Informacion de Representacion Espacial |

Informacion de Restrcciones ‘

Informacion de Calidad de los Datos

%

Informacion del Sistema de Referencia

Informacin de Contenido

PSS e e e R e Informacion de Distribucién I-

\

Citas e Informacion por parte de Responsables

Figura 1: Relaciones entre paquetes UML




La norma en cuestion, a pesar de ser muy extensa, posee un “‘conjunto minimo” de metadatos que se
denomina nucleo o Core de la norma, que es de obligatoria implementacion para todas las
aplicaciones de metadatos (desde mapas en formato papel a datos en formato digital, como imagenes
de satélite, modelos digitales del terreno, entre otros) [SAnchez Maganto, 2008].

Al utilizar todos sus elementos (condicionales, opcionales y obligatorios), se incrementa la
interoperabilidad de los datos y posibilita a los usuarios un mejor entendimiento. Con la creacion de
perfiles de metadatos asociados a esta norma, se logra que el usuario gestione la informacion de
acuerdo a un negocio especifico, dandole la opcién de excluir paquetes, o descriptores especificos
dentro de los paquetes que conforman la norma, segun las necesidades de la institucion que se

identifigue como usuario potencial del sistema.

Elementos Obligatorios del Nucleo 1SO Elementos Opcionales del Nicleo de 1SO

® Titulodel Conjunto de Datos ® Parteresponsable del Conjunto de
® Fecha de Referencia Datos

® Idioma del Conjunto de Datos ® Resolucion espacial del conjunto de
* (Categoria del tema datos

® Resumen descriptivo ® Formato de Distribucion

® Fechade los Metadatos ® Extension vertical y temporal

Elementos Condicionales del Nucleo de ISO * Tipode representacion espacial

® Localizacién geogréfica de los Datos * stte.ma de Referencia
* Conjunto de caracteres del Conjunto de ¢ Linaje

% ;
Datos Recursoen linea

® |dentificador del Fichero de Metadatos
Norma de Metadatos

* Idioma de los Metadatos
® Conjunto de caracteres de los Metadatos

® Punto de contacto para los Metadatos * Versién de l2 Norma de Metadatos

Figura 2: Elementos del ndcleo de lanorma 1ISO19115.[Sanchez Maganto, 2008].

ISO 19115-2: Metadatos para imagenes y datos en malla.

El desarrollo de las normas de metadatos, se ha basado en una primera fase, en describir
principalmente los datos vectoriales, mientras que actualmente, se encuentra centrado en una segunda
fase dedicada a describir las imagenes, datos raster y coberturas. Dentro de este apartado, se localiza
la norma ISO 19115-2 [Sanchez Maganto, 2008].

En el caso de los metadatos de los productos raster e imagenes, es necesario aplicar por un lado la

norma ISO 19115, ampliandola con los paquetes de metadatos comunes definidos para la Informacion
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Geogréfica y por otro, la ISO 19115-2, aplicandola para describir en detalle la informacioén raster. De
este modo, se podra obtener un metadato completo en lo referente a la informacion raster y que
cumplirh ambas normativas. [SAnchez Maganto, 2008].

El principal objetivo de la extensién de la norma ISO 19115, es incluir los elementos de metadatos
necesarios para definir correctamente los productos raster e imagenes, en lo referente a la calidad de
los datos, la representacion espacial, el contenido de los datos y la informacion sobre la adquisicion de
los datos. Esta norma, esta subdividida en paquetes de metadatos correspondientes a:

* Informacion sobre Calidad de los datos: Este conjunto de metadatos, amplia la informacion
referente a la calidad de los datos, incluyendo algunos componentes para definir en profundidad todas
las caracteristicas del producto final. Estos son:

» Resultado de la Cobertura o Producto final.
» Extension del Linaje.

» Resolucion Nominal.

» Procesado.

» Extension de los Pasos del Proceso.

» Extension de la Fuente.

* Informacién de la Representacion Espacial: Este componente, incluye una extension para las
imagenes Georrectificadas, que permite documentar los puntos de control y una extension para las
imagenes Georreferenciables, que permite documentar informacion para geolocalizar la imagen.

* Informacion del Contenido: Este componente contiene un apartado destinado a documentar la
informaciéon sobre las longitudes de onda recogidas por las distintas bandas y otro destinado a

extender la descripcion de la imagen o cobertura.

* Informacién de Adquisicion: Dicho componente incluye varios apartados con el fin de documentar

detalladamente la informacion sobre el método de adquisicion de los datos:
» ldentificacion del instrumental.

» Informacion del objetivo.



» Informacion de la operacion.

» Informacion del proyecto.

» Identificacion de la plataforma.

» Identificacion del paso de la plataforma.

» Rango de fechas de la captura.

» Informacion de los requisitos.

» Identificacion del evento o suceso significativo.

La norma actual, ISO 19115 contiene 58 elementos de metadatos que pueden emplearse para

describir las imagenes y datos raster, que se ven ampliados hasta los152 campos, si se incluyen los 94
elementos que componen el ndcleo de dicha norma.[Sanchez Maganto, 2008].

—
Informacion de
~ Contenido de
— < | imagenes
Informacion de /£
| Restricciones Informacioén de -~
Portrayal /N Contenido RN =]
catalogue : - Citas e informaciéon de
= ' o parte responsable
~. ' . —I
1 S~ H A =7 g

Inf e Wi ' pid Informacién de |‘,’ ,/'\ /?\
nronnacon.ce =g : ’ Distribucion ! !
Mantenimiento | < ~ ; % ,7/' ; :

kS <. _ [ ¢ P S /
Entidad b~ [ H
— s oS metadaies - ""=> Informacion de extension !
Z‘;Fg::f::rl‘ ne £ o Ay SELE de los metadatos !
de aplicacién ST ;' TSy T, :
R —— BT i X T E
=il nioumacion . I Informacion del '
] ST e Adquisicion de H Informacion de 5 . |
lnformaciérf—de imagenes H Identificacion Sistemade seferencia

Calidad de los datos b i N A\

- : N E—] Vo
es H 5 Informacion de
= "| Unlda;!'zs de extension
Informacion de NV medida

Calidad de los datos Inf on d
(imagen) nrfrormacion e

representacion espacial

< ISO 12115

L
Informacion de ISO 19115-2
representacion espacial

(imagen)

Figura 3: Paquetes de metadatos de la norma ISO 19115-2 y su relacién con lanorma ISO 19115.
[Sanchez Maganto, 2008].
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Perfiles de aplicacion de lanorma ISO 19115.

El disefio general elaborado por ISO19115 consta de 409 elementos. Para muchas instituciones
involucradas en este campo, resulta dificil a la hora de adoptarlo como guia para la descripcion de
Recursos de Informacion Geografica. Dado este inconveniente, frecuentemente se usan los perfiles de
ISO19115 que sin obviar las reglas de este estandar, sinteticen de forma detallada el disefio general
de 1SO19115. Estos perfiles responden a necesidades particulares de una entidad con una
infraestructura basada en la gestion de informacién geogréfica.

Nucleo Espafiol de Metadatos.

La ISO 19115 NEM (Nucleo Espafiol de Metadatos), establece un conjunto minimo de metadatos
recomendados para la descripcién de recursos relacionados con la Informacion Geografica (serie o
producto completo, hojas o unidades, etc.), En Espafa. Este conjunto de elementos definidos dentro

del perfil se caracteriza por ser:

e Consolidado: Ha sido aprobado por el Consejo Superior Geografico, 6rgano superior,
consultivo y de planificacion del Estado en el &mbito de la cartografia que depende del
Ministerio de Fomento, en el que estan representados los productores de datos geogréficos

digitales de referencia de ambito nacional, autonémico y local.

e Consensuado: Es el resultado de un amplio consenso, a partir de opiniones, comentarios y
aportaciones de un grupo abierto de expertos en materia de metadatos, pertenecientes a

organizaciones e instituciones de diferentes ambitos regionales: nacional, autonémico y local.

e Estable: No se iran incorporando nuevos items conforme vayan surgiendo iniciativas en el

mundo de los metadatos, sino que se mantendra razonablemente invariable.

¢ No restrictivo: No pretende que se implemente directamente tal y como se define, sino que
cada organismo o institucién en funcion de sus necesidades y la finalidad que persiga, afiada
otros elementos que considere necesarios. [Sanchez Maganto, 2008].



7 elementos obligatorios del Nucleo de ISO 15 elementos opcionales y condicionales del
Titulo Nucleo de ISO.

Idioma de los metadatos
Conjunto de caracteres de los
5 elementos adicionales, pertenecientes a la metadatos

Norma ISO 19115, propuestos por Localizacion geografica

-
. Fecha de referencia de los datos . Parte responsable de los datos
. Idioma de los datos . Formato de distribuciéon
- Categoria de tema . Tipo de representacion espacial
. Resumen - Resolucion espacial
. Punto de contacto de los metadatos - Sistema de referencia
. Fecha de creacién de los metadatos - Recurso en linea
- Informacion de extension
3 elementos que se encuentran en el - Calidad: Linaje
estandar Dublin Core. . Nombre del estandar de metadato
= . Version del estandar de metadatos
o Infonjnacnon de agregacion . Identificador del archivo de metadatos
o Crédn!os. . Conjunto de caracteres de los datos
. Restricciones del recurso 2
-

Otros elementos adicionales pertenecientes

expertos en metadatos y aprobados
por el Subgrupo de Trabajo del NEM.

- Palabras claves descriptivas ala Norma ISO 19115 y que se

. Nivel jerarquico ocupan de profundizar en el tema de
. Forma de representacién la calidad.

. Propésito

. Uso especifico - Calidad: Informacién cuantitativa

Figura 4: Elementos del Nucleo Espafiol de Metadatos (NEM) [Sanchez Maganto, 2008].

ISO 19115 INSPIRE.

Uno de los elementos claves de INSPIRE, es la estandarizacion y homogenizacion de los metadatos
de datos espaciales de las administraciones publicas de los estados miembros de la Unién Europea
(UE), que alimentaran la infraestructura. Las especificaciones a emplear para tal fin estan recogidas en

sus Reglas de Implementacion (IR).

Ha de considerarse ademas, que la conformidad con ISO no garantiza el cumplimiento estricto de
INSPIRE, y viceversa, por lo que se han examinado punto a punto los temas a incluir segun la
Directiva. Ademas, todo lloque sea obligatorio segun ISO, aunque quiza no para INSPIRE, debe
tomarse en consideracion en la generacion de la plantilla de exportacion XML INSPIRE [Sanchez

Maganto, 2008].

Este perfil incluye un conjunto de elementos de metadatos geograficos como se muestra en la

siguiente figura.

14



Identificacion Clasificacion de Datos y Servicios
Espaciales

* Titulo del recurso * Categoria tematica

*  Resumen del recurso * Tipo de servicio de datos espaciales

* Tipodel recurso

« Localzador del recurso
* |dentificador Unico de recursos » Valor de la palabra clave

* Recurso acoplado * ‘Vocabulario controlado de origen

* Lenguadelrecurso

Referencia Temporal [

Localizacion Geografica * Extension temporal
* Rectadngulo geografico envolvente * Fechade publicacion
* Fechade la ultima revisidn
e Fechade creacen
* Linaje
+  Resolucion espacial

&« Especificacion

Constricciones Relacionadas con el Acceso * Grado de conformidad
y el Uso

* Condiciones aplicables al acceso y el Organizaciones Responsables del
uso Establecimiento, Gestion, Mantenimiento
* Restricciones del acceso publico y Distribucion de los Conjuntos y Servicios

de Datos Espaciales
= rmee T
* Punto de contacto de los metadatos * Funcion de la parte responsable
* Fecha de los metadatos
* Lenguade los metadatos

Figura 5: Elementos de metadatos de INSPIRE. [SAnchez Maganto, 2008].

ISO 19115 WISE.

WISE, fue desarrollado por la Comision Europea en documentos como “WISE GIS guidance

document” (2008), con la participacion directa de técnicos de la Confederacién Hidrogréfica del Duero.

En 2002, dentro del marco europeo, se defini6 el primer perfii de metadatos de WISE (Water

Information System for Europe), sujeto a un proceso continuo de mejoras, basado en su uso y en la

norma 1SO19115 existente en esa fecha. En el afio 2008, el perfil fue sometido a un proceso de
transformaciones a partir de los trabajos realizados por un grupo de expertos y personas implicados en
la Directiva Marco del agua. Este grupo ha contribuido al desarrollo y conocimiento de todas las
materias referentes al agua y su normativa dentro de la Union Europea mediante la guia GIS-WISE
2008 (Geography Information System Water Information System of Europe,2008).[Sanchez Maganto,
2008].
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Elementos opcionalesy condicionales del
Nucleode ISO
» Identificador del Fichero de Metadatos
¢ Normade Metadatos
Parte responsable del Conjunto de Datos
* Tipode representacion espacial
¢ Idioma de| metadato
* Conjunto de caracteres de los Metadatos
* Conjunto de caracteres del Conjunto de
Datos
¢ Resolucion espacial del conjunto de datos
e (Categoriadel tema
* Extension vertical y temporal
* Formato de Distribucion

Elementos obligatorios del Nicleo de ISO

Punto de contacto del metadato
* Fechade creacion
* Titulo del conjunto de datos
* Fechade referencia del conjunto de datos
* Resumen descriptivo
* Versionde la Norma de Metadatos
¢ Idioma del conjunto de datos

Figura 6: Elementos de metadatos de 1SO 19115 WISE. [Sanchez Maganto, 2008].

Ambito de Cuba.

Dentro del proceso de automatizacion del conocimiento geoldgico en el pais, la Oficina Nacional de
Recursos Minerales cre6 un perfil de Metadatos Geograficos que se encuentra adjunto al documento
“Procedimientos para la Documentacion del Metadato”. En el afio 2007, la Empresa Geominera
Oriente Sur, publicé una version corregida de dicho procedimiento, haciéndose un analisis de
contenido del metadato para el conjunto de datos geoldgicos.

Dicho perfil fue desarrollado siguiendo los estandares de la norma ISO 19115.TC211, puesta en vigor
en el aflo 2003 por el Comité Técnico numero 211 de la ISO, con el objetivo de hacer analogas otras
normas de metadatos geologicos que se habian desarrollado con anterioridad, ademas de pretender

llegar a un acuerdo internacional sobre metadatos geoespaciales.

1.3. Andlisis de otras soluciones existentes

En la actualidad se han desarrollado disimiles herramientas que permiten crear metadatos, atendiendo
a las normas existentes (incluyendo extensiones y perfiles), presentados en los epigrafes anteriores.

Existen herramientas como el CatMDEdit, especializada en la edicion de Metadatos Geogréficos que
facilita la documentacién de recursos, haciendo especial énfasis en la descripcion de los recursos de
informacion geogréfica. Es una herramienta de codigo abierto. Esta herramienta, desarrollada en Java,

es multiplataforma (Windows, Linux, Mac, etc.), proporciona soporte a distintos idiomas, y permite la
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creacion de metadatos de acuerdo a distintos perfiles de ISO 19115 (XML segun el esquema definido
por ISO/TS 19139) y Dublin Core (ISO 15836). [Sanchez Maganto, 2008].

También existe la herramienta, ME (ISO Metadato Editor) 4.0: desarrollada por el INTA (Instituto
Nacional de Técnicas Aeroespaciales) que permite la creacion de Metadatos Geograficos segun la

normas ISO 19115 y presenta la posibilidad de validar archivos XML segun el esquema definido por
ISO/TS 1913 [Sanchez Maganto, 2008].

Es posible mencionar ademas al MetaD, programa gratuito de edicién y exportacion de metadatos
desarrollado por el ICC, para dar soporte a la IDE de Cataluiia. Esta aplicacion, persigue como
objetivo, la creacion de Metadatos Geogréficos de forma guiada, de manera que les facilite a los
usuarios crearlos, editarlos, mantenerlos y exportarlos. Se trata de un subconjunto del estandar 1ISO
19115, con su implantaciéon ISO 19139, destinado a describir la informacion geografica. [Universidad
Politécnica de Madrid, 2008].

Otra de las aplicaciones existentes es Geonetwork, la cual es una aplicacion de codigo abierto. Posee
un entorno estandar, concebido para permitir el acceso a informacion georreferenciados, productos
cartograficos y metadatos relacionados procedentes de diversas fuentes, exaltando el intercambio de
informacion espacial entre organizaciones y usuarios. Permite la edicion en linea de los metadatos con
un poderoso sistema de plantillas, la recoleccion periédica de datos y la creacion de metadatos usando
un editor en linea. La aplicacion, permite cargar archivos XML, asi como importar o exportar archivos
gue contienen metadatos. Aplica las normas de metadatos 1SO19139 (19115 y 19119), DublinCore.
Permite ademas la publicacion de los Metadatos Geogréficos [Colectivo de autores, Universidad
Politécnica de Madrid, 2008].

Otra de las aplicaciones mencionadas en el procesamiento de Metadatos Geograficos es ArcCatalog,
la misma, organiza y maneja toda la informacion de un SIG como los mapas, globos, conjuntos de
datos, modelos, metadatos, y servicios. Incluye la busqueda y hallazgo de informacion geografica; el
registro, visualizacién, manejo de metadatos, definicion, exportacion e importaciéon de esquemas de
una base de datos espacial, la busqueda y descubrimiento de datos SIG en las redes locales y la Web.
Los usuarios utilizan ArcCatalog para organizar, encontrar, y manipular, los datos geogréficos, asi
como para obtener datos que usan los metadatos basados en normas establecidas. Fue desarrollada
en una version atrasada de la norma ISO 19115, por lo que los metadatos creados no son compatibles
con otras herramientas que utilizan la versién actualizada del estandar. [Sdnchez Maganto, 2008].



Enraemed, es una aplicacion basada en la tecnologia cliente-servidor que permite desarrollar, archivar
y distribuir los registros de metadatos de acuerdo a la norma y los estandares de metadatos; I1ISO
19115:2003, FGDC, DublinCore y GILS. Para el almacenamiento de los registros de metadatos utiliza
una base de datos SQL Server. Soporta la bdsqueda y localizacién de los registros de metadatos,
proporciona herramientas para tesauros y un mapa para ayudar al proceso de catalogacion. También
es posible configurar la aplicacion para distintos usuarios. Este software, fue desarrollado
originalmente por una asociacién de las principales instituciones de Etiopia relacionadas con la

generacioén, almacenamiento y difusion de datos relativos a los recursos naturales y el medio ambiente.
[Geoportal, 2011].

Luego de haber analizado las herramientas anteriores, especializadas en la gestion y publicacion de
Metadatos Geograficos, se llega a la conclusion de que CatMDECdit, es la aplicaciéon mas idonea para la
gestion de Metadatos Geograficos, especialmente en la gestion de perfiles asociados a estos. Ademas
de que es una herramienta libre y multiplataforma.

1.4. Conclusiones Parciales.

Luego de realizado el andlisis del estado del arte y una breve valoraciébn de las principales
caracteristicas de la aplicaciones existente en el contexto internacional, relacionada con los procesos
de gestion y catalogacion de metadatos Geograficos, es posible concluir que CatMDEdit constituye una
de las aplicaciones méas completa para los procesos de gestion y publicacion de Metadatos
Geogréficos, ya que implementa las principales normas que se involucran en el proceso de creacion de
los metadatos. Ademas, se tuvo en cuenta que es una aplicacion de codigo abierto, como parte de la
politica que establece el centro UCID para la migracion al software libre. Se recomienda para el
proceso de publicacion, utilizar Geonetwork, por lo que en otra version del sistema se implementara un
componente para la publicacién, guiado por esta herramienta (Geonetwork). Ademas se hizo un
andlisis de las distintas normas y perfiles que existen para la creacion de metadatos. Después de
haber hecho un andlisis del estado del arte, se define la norma ISO 19115 Core dentro de SyGMe,
como estandar utilizar para la implementacion del médulo para la gestion de perfiles asociados a dicha
norma, debido a que esta define el conjunto minimo de metadatos requeridos para soportar todo el
rango de aplicaciones de los mismos.



CAPITULO 2: Tendencias y Tecnologias

Introduccion

En el desarrollo tematico del presente capitulo, se explica detalladamente toda la composicion del flujo
de trabajo llevado a cabo en la investigacion, haciendo énfasis en la metodologia de desarrollo de
software a usar. En el mismo se caracterizan ademas, una serie de herramientas y tecnologias
definidas por los especialistas del equipo de trabajo, por lo tanto, se debe ser consecuente con el
Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD), la programacion del lado del cliente, Servidor Web,
metodologia, herramienta CASE, entre otras tecnologias para la elaboracion de la solucién propuesta.

2.1 Metodologias de Desarrollo de Software.

Dentro del proceso de desarrollo de software, existen varias metodologias, lo que no todas responden
a las caracteristicas puntuales de un proyecto, por lo que es necesario ser objetivo a la hora de
seleccionar una metodologia, para llevar a cabo el desarrollo de un producto de software.

Utilizando la metodologia adecuada se logra la organizacién del trabajo a desarrollar y planificaciéon de
tiempo de entrega del producto final. Al tener una metodologia bien realizada se pueden obtener

mejores resultados, clientes satisfechos y mayor motivacion para el equipo de trabajo.

Las metodologias y estandares utilizados en el desarrollo de software, proporcionan las guias para
poder conocer todo el camino a recorrer desde antes de empezar la implementacion, con lo cual se

asegura la calidad del producto final, asi como también el cumplimiento en la entrega del mismo en el
tiempo estimado. [Chac6n, 2006].

Rational Unified Process.

Rational Unified Process (RUP, por sus siglas en ingles), ha agrupado las actividades en grupos
l6gicos definiéendose nueve flujos de trabajo principales como se muestra en la figura 7. Los seis

primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres ultimos, como de apoyo.

Se seleccioné esta metodologia, para llevar a cabo el desarrollo de la presente investigacion, debido a
gue la misma, mantiene una estricta documentacion de los artefactos que se generan a lo largo del
proceso de desarrollo del software.
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Figura 7: Disciplinas, Fases e lteraciones de la Metodologia RUP [Chacon, 2006].

Los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado se resumen en tres frases clave: dirigido
por casos de uso, centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental. Esto es lo que hace unico al
Proceso Unificado.

e Dirigido por Casos de Uso: Indica que el proceso va guiado especialmente por los casos de

uso, estos son las necesidades del cliente convertidos en requerimientos del sistema.

e Centrado en la Arquitectura: Es la concesion entre el cliente y el equipo de trabajo, que

describe los elementos méas importantes en el desarrollo del software.

e |terativo e Incremental: El proceso de desarrollo debe llevarse a cabo a través de las fases y
los flujos de trabajo de manera iterativa, de modo que cada artefacto que se vaya generando

pueda irse refinando a lo largo del proceso de desarrollo de manera iterativa, hasta lograr un
producto final con calidad. [Chacén, 2006].

El Proceso Unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de un sistema.
Cada ciclo concluye con una version del producto para los clientes. Estos ciclos constan de cuatro
fases: inicio, elaboracion, construccion y transicion. Cada fase se subdivide a su vez en iteraciones,
como las explicadas anteriormente.
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* Inicio: fase de comienzo donde se determina la vision del proyecto.

* Elaboracion: su objetivo es determinar la arquitectura 6ptima.

» Construccion: persigue como objetivo llegar a obtener la capacidad operacional inicial.
* Transicién: donde se pretende llegar a obtener la liberacion del proyecto.

El Proceso Unificado, establece un marco de trabajo que integra todas estas facetas. Este marco de
trabajo, sirve también como paraguas bajo el cual, los fabricantes de herramientas y desarrolladores
puedan construir herramientas que soporten la automatizacion del proceso entero, de cada flujo de
trabajo individualmente, de la construccion de diferentes modelos y de la integracion del trabajo a lo

largo del ciclo de vida y a través de todos los modelos. [Jacobson y otros autores, 2000].

2.2 Lenguaje Unificado de Modelado.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés), prescribe un conjunto de
notaciones y diagramas estandar para modelar sistemas orientados a objetos, y describe la semantica

esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan.

Sus funciones bésica, son las de visualizar, especificar, construir y documentar. Mediante este
lenguaje se puede modelar, lo mismo, sistemas de software, hardware, u organizaciones del mundo
real.

El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado, e
incorporar las mejores précticas actuales en un acercamiento estandar. UML incluye conceptos
semanticos, notacion, y principios generales. Tiene partes estaticas, dindmicas, de entorno y
organizativas. Esta disefiado para ser utilizado en herramientas interactivas de modelado visual que

tengan generadores de codigo asi como generadores de informes.

La especificacion de UML no define un proceso estandar pero estd pensado para ser util en un
proceso de desarrollo iterativo. Pretende dar apoyo a la mayoria delos procesos de desarrollo
existentes. Incluye todos los conceptos que se consideran necesarios para utilizar un proceso moderno
iterativo, basado en construir una sélida arquitectura para resolver requisitos dirigidos por casos de
uso. [Jacobson y otros autores, 2000].

Es un lenguaje de modelado que visualiza, especifica y documenta de forma grafica el desarrollo de un
sistema de software, empleando una terminologia comun que permite una mejor comprension tanto a



los desarrolladores como a los clientes. Este modelo se encuentra compuesto por tres clases de

bloques de construccion: elementos, relaciones y diagramas, conformando entre si el modelado.

2.3 Servidor Web.

Un servidor Web puede ser considerado como un programa que implementa el protocolo HTTP
(HyperText Transfer Protocol, por sus siglas en inglés). Este protocolo, esta disefiado para transferir lo
gue se denomina hipertextos, paginas Web o paginas HTML (HyperText Markup Language): textos
complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos incrustados como animaciones o

reproductores de musica. [Fernandez, 2008].

Es un programa que se ejecuta continuamente en un ordenador, manteniéndose a la espera
repeticiones por parte de un cliente (un navegador Web) y que responde a estas peticiones
adecuadamente, mediante una pagina Web que se exhibira en el navegador o mostrando el respectivo

mensaje si se detecto algun error.
Servidor HTTP Apache.

El Apache HTTP Server Project, es un esfuerzo para desarrollar y mantener una fuente abierta,
servidor HTTP para sistemas operativos modernos, incluyendo UNIX y Windows NT. El objetivo de
este proyecto es proporcionar un servidor seguro, eficiente y extensible, que proporcione servicios
HTTP en sintonia con los estandares HTTP actuales. El servidor HTTP Apache es un proyecto de la
Fundacion de Software Apache. [Apache, 2011].

La licencia bajo la cual el software de la fundacién Apache es distribuido, es una parte distintiva de la
historia de Apache HTTP Server y de la comunidad de cddigo abierto. La Licencia Apache permite la
distribucion de derivados de codigo abierto y cerrado a partir de su codigo fuente original. [Apache,
2011].

Puede ser ejecutado en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.
Es un servidor altamente configurable de disefio modular ya que es muy sencillo ampliarlas
capacidades del mismo. Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar
en el servidor, estos posible al configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando
ocurra un error inconcreto. Presenta un alto nivel de configuracion en la creacion y gestion de registros
(logs), pues permite la creacion de ficheros de log a medida del administrador, de este modo se puede
tener un mayor control sobre lo que sucede en el servidor. [Apache, 2011].



Este servidor es uno de los mayores triunfos de software libre, permite la creacion y publicacion de
documentos PHP, de la misma forma que se hace en Internet con una estabilidad y eficacia
ampliamente comprobada. Es un servidor Web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado y
adaptado a los nuevos protocolos (HTTP 1.1). Implementa los ultimos protocolos, aunque se base en
el HTTP 1.1. Readapta a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes modulos de apoyo y
con la API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) de programacion de moédulos.

2.4 Lenguajes de Programacion Web

Un lenguaje de programacion es una construccion mental del ser humano para expresar programas.
Esta constituido por un grupo de reglas gramaticales, un grupo de simbolos utilizables, un grupo de
términos monosémicos (es decir, con sentido Unico) y una regla principal que resume las demas, todas
estas son utilizadas por el programador a través de las cuales crea un programa o subprograma.
[Enciclopedia Libre Universal en Espaiiol, 2011].

Es necesario el uso de diferentes lenguajes de programacion para el desarrollo del sistema, siguiendo
los patrones de arquitectura cliente-servidor de las aplicaciones Web. Se requerira un lenguaje que
gestione las peticiones realizadas al servidor, asi como la I6gica del negocio y la comunicacién con la
base de datos. Ademas, se debera contar con un lenguaje que gestione la interfaz de usuario y el

modo en que se visualizara la informacion final al usuario.

Lenguajes del lado del servidor.
Lenguaje PHP.

Es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor, utilizado para la generacion de péaginas
Web dinamicas, similares al ASP (Active Server Pages) de Microsoft o el JSP (Java Server Pages) de
Sun, embebido en paginas HTML y ejecutadas en el servidor. Es el mas conocido y usado de los
lenguajes de programacion Web de servidor. Ha crecido en soporte y en funciones y ahora viene con
varias decenas de librerias para funciones matematicas, de bases de datos, entre otras. En este
momento, se encuentra en una fase de consolidacion tras unos cuantos afios de éxito, y la fase
expansiva ha sido méas bien dejada atras para madurar en aspectos mas relacionados con la

integracién de sus partes entre si.

El modo de operacion del PHP es el siguiente:

e El Navegador realiza una peticion al servidor (se escribe la URL).



e Después el servidor ejecuta el codigo PHP solicitado y retorna el cédigo HTML generado al
Navegador.

e Por ultimo, el Navegador muestra la respuesta del servidor.

Al ser un lenguaje libre dispone de una gran cantidad de caracteristicas que lo convierten en la

herramienta ideal para la creacion de paginas Web dinamicas:

e Soporte para una gran cantidad de bases de datos: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL

Server, SybaseSQL, Informix, entre otras.

e Integracién con varias librerias externas, permite generar documentos en PDF (documentos de

Acrobat Reader) hasta analizar cédigo XML.

e Ofrece una solucion simple y universal para las paginaciones dinamicas de la Web de fécil

programacion.

e Perceptiblemente mas facil de mantener y poner al dia que el cédigo desarrollado en otros

lenguajes.

e Soportado por una gran comunidad de desarrolladores, como producto de cddigo abierto, PHP
goza de la ayuda de un gran grupo de programadores, permitiendo que los fallos de
funcionamiento se encuentren y reparen rapidamente. [Rodas, 2007].

Programacion del lado del cliente
ExtJs

Es una libreria Javascript ligera y de alto rendimiento, compatible con la mayoria de navegadores para
crear paginas Web y aplicaciones dinamicas.

ExtJs es un framework de JavaScript para interfaces avanzadas. Con el tiempo y la experiencia, sea
mejorado y desarrollado, integrandole un sinnUmero de librerias para infinidad de problemas al
programar en la Web. Entre las principales actividades que se hacen se encuentran: mensajes de
advertencia, listas desplegables, validacion de campos en formularios, entre otras. Con su uso, se
hace mas facil la programacion. Existe un balance entre Cliente — Servidor. La carga de procesamiento
se distribuye, permitiendo que el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo
tiempo.



Garantiza ademas la eficiencia de la red, ya que el trafico de red puede disminuir al permitir que la
aplicacion elija que informacion desea transmitir al servidor y viceversa, sin embargo la aplicacién que

haga uso de la pre-carga de datos puede que revierta este beneficio por el incremento del trafico.
[Sencha Solutions, 2008].

JavaScript.

Es un lenguaje de programacion del lado del cliente, ya que es el navegador el que soporta la carga de
procesamiento. Este lenguaje es utilizado para crear pequefios programas que luego son insertados en
una pagina Web y en programas mas grandes, orientados a objetos mucho mas complejos. Con
JavaScript podemos crear diferentes efectos e interactuar con nuestros usuarios [Angel, 2006].

Gracias a su compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos, es el lenguaje de
programacion del lado del cliente mas utilizado. Permite darle efectos dinAmicos a las paginas Web

Herramientas

Las herramientas de programacion, son aquellas que permiten realizar aplicativos, programas, rutinas,
utilitarios y sistemas para que la parte fisica del computador u ordenador funcione y pueda producir
resultados. En la actualidad existen multiples herramientas de programacion en el mercado, tanto para
analistas expertos como para analistas inexpertos [sitio web Programacion, 2011).

2.5 Sistemas Gestores de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD), es una coleccion de programas cuyo objetivo es servir
de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de
definicién de datos, de un lenguaje de manipulaciéon de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD,
permite definir los datos a distintos niveles de abstraccién y manipular dichos datos, garantizando la

seguridad e integridad de los mismos.

Las caracteristicas de un SGBD son:

* Independencia: La independencia de los datos consiste en la capacidad de modificar el esquema
(fisico o l6gico) de una base de datos, sin tener que realizar cambios en las aplicaciones que se sirven
de ella.

» Seguridad: La informacion almacenada en una base de datos puede llegar a tener un gran valor. Los

SGBD deben garantizar que esta informacion se encuentre segura frente a usuarios malintencionados



gue intenten leer informacion privilegiada; frente a ataques que deseen manipular o destruir la
informacion; o simplemente, ante las torpezas de algun usuario autorizado pero despistado.
Normalmente, los SGBD disponen de un complejo sistema de permisos a usuarios y grupos de

usuarios, que permiten otorgar diversas categorias de permisos.

* Integridad: Se trata de adoptar las medidas necesarias para garantizar la validez de los datos
almacenados. Es decir, se trata de proteger los datos ante fallos de hardware, datos introducidos por

usuarios descuidados, o cualquier otra circunstancia capaz de corromper la informacion almacenada.

* Respaldo y recuperacion: Los SGBD deben proporcionar una forma eficiente de realizar copias de

respaldo de la informacion almacenada en ellos, y de restaurar a partir de estas copias los datos que
se hayan podido perder [Gonzéalez, 2000].

PostgreSQL9.0

PostgreSQL es un motor de bases de datos, que tiene prestaciones y funcionalidades equivalentes a
muchos gestores de bases de datos comerciales. Permite métodos almacenados, restricciones de
integridad, vistas, entre otros [Guia Ubuntu, 2010].

Es el sistema de gestion de bases de datos de cddigo abierto de mayor auge del mercado. Sus
caracteristicas técnicas lo hace una de las bases de datos méas robustas de cuantas existen. Su
desarrollo comenz6 hace mas de quince afos, y durante este tiempo, estabilidad, potencia, robustez,
facilidad de administracion e implementacion de estandares han sido las caracteristicas que mas se
han tenido en cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de
datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema, elementos que se tuvieron

en cuenta para la seleccion de dicho lenguaje.
A continuacion se exponen algunas de las caracteristicas generales mas importantes de PostgreSQL.:
» Integridad referencial.
» Tablespaces.
» Replicacion asincrona
» Copias de seguridad en caliente (Online/hot backups).

> Unicode



» Juegos de caracteres internacionales.

» Multi-Version Concurrency Control (MVCC)

» Acceso encriptado via SSL [Martinez, 2009].
2.6 Herramientas CASE.

Se puede definir a la herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering), como un conjunto de

programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores
durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un Software. Como se conoce, los estados
en el ciclo de vida de desarrollo de un Software son: investigacion preliminar, analisis, disefio,

implementacion e instalacion. [Instituto Nacional de Estadisticas e Informéatica, 2011].

CASE se define también como un conjunto de meétodos, utilidades y técnicas que facilitan la
automatizacion del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de informacion, completamente o en alguna
de sus fases; la sigla genérica para una serie de programas y una filosofia de desarrollo de software
gue ayuda a automatizar el ciclo de vida de desarrollo de los sistemas; una innovacion en la
organizacion, un concepto avanzado en la evolucion de tecnologia con un potencial efecto profundo en
la organizacion. Se puede ver a CASE como la unién de las herramientas automaticas de software y
las metodologias de desarrollo de software formales [Instituto Nacional de Estadisticas e
Informatica, 2011].

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 répida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a
un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar
codigo desde diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona
abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. [Instituto
Nacional de Estadisticas e Informatica, 2011]

Caracteristicas.
* Soporte de UML version 8.0.
» Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio.

* Documento Modelado colaborativo con CVS (Sistema de versiones concurrentes) y Subversion.



* Interoperabilidad con modelos UML2.

» Cédigo a modelo.

» Cédigo a diagrama.

* Ingenieria inversa Java, C++.

» Generacion de codigo.

* Modelo a cédigo, diagrama a cédigo.

« Editor de Detalles de Casos de Uso.

 Diagramas de flujo de datos.

» Generador de informes para generacién de documentacion.

* Distribucién automética de diagramas. [Visual Paradigm International, 2011].

2.7 Framework

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacién mediante la automatizacién de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, un framework proporciona estructura al
caédigo fuente, forzando al desarrollador a crear codigo mas legible y més facil de mantener. Por dltimo,
un framework facilita la programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en
instrucciones sencillas. [Fabien Potencie y otros, 2008].

Framework Symfony.

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el
desarrollo de las aplicaciones Web. Para comenzar, separa la légica de negocio, la l6gica de servidor y
la presentacion de la aplicacion Web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir
el tiempo de desarrollo de una aplicacion Web compleja. Por otra parte, automatiza las tareas mas
comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada
aplicacion. El resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada vez que se
crea una nueva aplicaciéon Web. Esta desarrollado completamente con PHP 5. Es compatible con la
mayoria de los gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de

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



Windows. Todo lo anterior hace de Symfony un robusto framework que cada vez es mas utilizado en el
desarrollo de sistemas para la Web [Fabien Potencier y otros, 2008].

2.8 Entorno Integrado de Desarrollo

Un Entorno de Desarrollo Integrado (Integrated Development Environment, IDE, por sus siglas en
inglés) permite editar, compilar, ejecutar y depurar programas de una forma cémoda y &gil. [Sun Forte,
2011].

Los IDEs pueden funcionar con varios lenguajes de programacion, estos proveen un marco de trabajo
amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion.

NetBeans7.0

NetBeans es una herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y
ejecutar programas. Estd escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de
programacion. Existe ademas un numero importante de médulos para extender el NetBeans IDE.

NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Todas las funciones del IDE son
provistas por modulos. Cada modulo provee una funcion bien definida, tales como el soporte de Java,
edicién, o soporte para el sistema de control de versiones. NetBeans permite crear aplicaciones Web
con PHP 5, un potente depurador (debugger) integrado y ademas viene con soporte para Symfony, un
gran framework Modelo Vista Controlador escrito en PHP. [Sitio Oficial de NetBeans, 2011].

2.9 Apache JMeter2.3.4

JMeter es una aplicacién de Apache Jakarta de codigo abierto. Es una aplicacion de escritorio hecha
en Java que esta diseflada para probar el rendimiento, tanto en recursos estaticos y dinamicos
(archivos, Servlets, scripts de Perl, objetos Java, bases de datos y consultas, servidores FTP y mucho
mas). Esta herramienta permite la captura de las peticiones hechas desde el cliente hacia el servidor y
su capacidad de respuesta, con el fin de realizar las pruebas de rendimiento al sistema,
especificamente de carga y estrés. A través de una bateria de pruebas, JMeter permite diagnosticar si
la respuesta que ofrece el objeto sometido a estudio es la adecuada. Varias baterias de prueba
pueden ejecutarse de forma simultanea gracias al caracter multihilo de la aplicacion. Se puede utilizar
para simular una carga pesada en un servidor, red o un objeto y poner a prueba su resistencia, o para
analizar el rendimiento general en diferentes tipos de cargas. Tras finalizar el proceso, quedaran
reflejados en una gréfica los datos obtenidos de la funcion que es sometida a prueba. [Apache, 2011].



2.10 Conclusiones.

En calidad de conclusiones parciales, en el capitulo se analizaron un conjunto de tecnologias y
herramientas a utilizar durante el desarrollo de la solucion propuesta, de esta forma se ha
fundamentado la seleccion de estas para el desarrollo de la misma. Se seleccionaron los framework
Symfony para el lenguaje del lado del servidor y ExtJs del lado del cliente, en los cuales se utilizan
como lenguaje de programacion, PHP y Java Script respectivamente. Para llevar a cabo la
implementacion del sistema se seleccion6 el IDE NetBeans 7.0, el sistema gestor de base de datos
PostgreSQL en su version 9.0 y Apache como servidor de aplicaciones Web. La metodologia que
guiard el proceso de desarrollo serd RUP, donde quedara documentado todo el trabajo realizado en la
ingenieria del software y se generaran los artefactos correspondientes a cada ciclo de vida del
proyecto. Se utilizara la herramienta CASE: Visual Paradigm para el modelado y el lenguaje UML a
emplear para dicho proposito. El sistema sera sometido a un plan de pruebas de carga y estrés con la
version 2.3.4 de la herramienta Apache JMeter que permitird simular y comprobar cémo se comportara
la aplicacion una vez desarrollada ante un ndmero de usuarios haciendo peticiones u operaciones
sobre ella, también permitird saber su nivel de ruptura y dard a conocer a los desarrolladores y
administradores del sistema el maximo de usuarios maximos que pueden estar interactuando a la vez.
El correcto empleo de estas tecnologias y herramientas, contribuyen a obtener un software con
calidad. Luego de explicarse las tecnologias y herramientas para desarrollar el presente proyecto, se

esté en condiciones de realizar la modelacién de la solucion propuesta.



CAPITULO 3: Modelacion de la Solucion Propuesta.

Introduccién

El objetivo que se persigue en el presente capitulo es, develar los principales conceptos del entorno, a
través del modelo de dominio, asi como la descripcion textual de cada uno de estos conceptos.
También se especifican los requisitos funcionales (RF) y no funcionales (RNF) que el sistema debe
cumplir y se representa la solucion propuesta mediante el diagrama de casos de uso del sistema, la
descripcioén de los actores y los casos de uso detallados.

3.1 Modelo de dominio.

El médulo para la Gestion de Perfiles Basados en la Norma ISO 19115 Core en el Sistema SyGMe,
gue se va a desarrollar, ha sido concebido como un producto para comercializar a cualquier cliente o
entidad. Debido a esto, se hace dificil definir procesos de negocio bien estructurados que permitan
construir un modelo de negocio completo, por lo tanto se decidi6 realizar un modelo de dominio.

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

gue trabaja el sistema. [Jacobson y otros, 2000].

Se concluye que un modelo de dominio es una representacion l6gica de los elementos con que

interactda el usuario una vez que use la aplicacion.

El objetivo fundamental que se persigue al realizar el modelo de dominio, es comprender y describir las
clases méas importantes dentro del contexto del sistema. Este consiste en una representacion visual en
forma de diagrama del entorno real del proyecto. Ademas, ayuda a los usuarios a mantener una
terminologia comun, lo que les permite compartir el conocimiento con un esfuerzo minimo.
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Entidad 1 Maneja Informacion Geografica
-NombreEntidad -DatosDescriben
1..* |-Caracterinformacion 1
1 Describe
Pertenece
i PR
1" *
Metadato
Usuario i 1 SyGMe .. -IdentificadorFichero
~-NombreUsuario 1.+ -Normas -ConjuntoCaracteres
-Rol Usa Gestiona -NormaMetadatos
1 “VersionNorma
-Idioma
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1

Implementa

Norma ISO19115 Core

-descriptores obligatorios
-descriptoresopcionales
-descriptorescondicioanales

d 5

*

Perfil

Contiene

Figura 8: Diagrama de Clases del Modelo de Dominio.

Breve descripcion del Modelo de Dominio.

~-NombrePerfil
-idPerfil

Se tiene una entidad, interesada en el procesamiento de informacion geografica a la cual pertenecen

uno o varios usuarios, para dicho propdsito los usuarios usan el SyGMe en el proceso de gestion de

Metadatos Geograficos, dicho sistema, en su version actual, implementa la norma 1ISO19115 Core que

posee descriptores obligatorios, condicionales y opcionales, la misma es larga por lo que se hace dificil

su implementacion, esta contiene un conjunto de perfiles que permiten crear un metadato mas

sentetizado, de forma tal que responda a las particularidades de la entidad en el proceso de gestion de

los Metadatos Geograficos.

3.2. Modelo del Sistema.

A continuacion se presentaran los artefactos fundamentales del flujo de trabajo, enmarcado en la Fase

de Inicio, se definiran los requisitos funcionales y no funcionales, se describiran los actores y los casos

de uso del sistema.

Requisitos Funcionales.
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Un requisito se puede definir como una condicion o capacidad que un usuario necesita para resolver

un problema o lograr un objetivo.

El proposito fundamental de los requisitos es guiar el desarrollo hacia el sistema cormecto. Esto se
consigue mediante una descripcion de los requisitos funcionales, que son condiciones o capacidades

gue el sistema debe cumplir, suficientemente buena como para que pueda llegarse a un acuerdo entre
el cliente y los desarrolladores sobre que debe y que no debe hacer el sistema. [Jacobson, y otros,
2000].

A continuacion se exponen los requisitos funcionales que debe cumplir la soluciéon que se propone se
propone.

El sistema debe permitir:

RF1.Eliminar descriptores opcionales y condicionales del paquete, “Datos generales de cada

metadato”.

RF2.Eliminar descriptores opcionales y condicionales del paquete, “Informacion del Responsable de

cada metadato”.

RF3.Eliminar descriptores opcionales y condicionales del paquete, “Informacion de contacto de los

responsables de cada metadato”.

RF4. Eliminar descriptores opcionales y condicionales del paquete, “Informacion del sistema de
referencia de cada metadato”.

RF5. Eliminar descriptores opcionales y condicionales del paquete, “Informaciéon de las menciones

de cada metadato”.

RF6.Eliminar descriptores opcionales y condicionales del paquete, “Informacién de Identificacion de
Datos de cada metadato”.

RF7.Eliminar  descriptores opcionales y condicionales del paquete, “Informacion de
RS_Identificador”.

RF8.Eliminar descriptores opcionales y condicionales del paquete, “Informacion de Extension de

Elemento Geografico”.



RF9. Eliminar descriptores opcionales y condicionales del paquete, “Informaciéon de Extensiéon de
Elemento Temporal”.

RF10. Eliminar descriptores opcionales y condicionales del paquete, “Informaciéon de Extension de
Elemento Vertical”.

RF11.Eliminar descriptores opcionales y condicionales del paquete, “Informacion de Distribucion de

cada metadato”.

RF12.Eliminar descriptores opcionales y condicionales del paquete, “Informacion sobre Calidad de

los Datos de cada metadato”.

RF13.Eliminar descriptores opcionales y condicionales del paquete, “Informacién de
MD_Identificador”.

RF14. Adicionar Perfil.

RF15. Eliminar Perfil.

RF16. Modificar Perfil.

RF17. Eliminar paqguetes condicionales y opcionales de la norma ISO19115 Core.
RF18. Restaurar paquetes condicionales y opcionales de la norma ISO19115 Core.
RF19. Restaurar descriptores opcionales y condicionales de la norma ISO19115 Core.
Requisitos no Funcionales.

La eficiencia y calidad de la soluciéon propuesta en el disefio de la presente investigacion, no sélo
depende de las capacidades o condiciones que debe cumplir el sistema, sino que también procura ser
mas atractivo al cliente, contando con una aplicacion de facil manipulacion, segura y rapida. Los
requisitos no funcionales (RNF) especifican propiedades del sistema, como restricciones del entorno o
de la implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma, facilidad de mantenimiento,
extensibilidad y fiabilidad.

A continuacién se exponen los requisitos no funcionales que el subsistema propuesto debe cumplir.



Requisitos de Usabilidad.

RNF1. El sistema podrd ser usado por personas con conocimientos bésicos en el manejo de

computadoras.

RNF2. Se emplearan componentes que indiquen al usuario el estado de los procesos que por su

complejidad requieran de un tiempo de procesamiento apreciable.

Requisitos de Fiabilidad.

RNF3. El sistema debe estar disponible todo el tiempo para sus usuarios, descontando el tiempo en

gue se encuentre en mantenimiento.
Requisitos de Eficiencia.

RNF4. El tiempo de respuesta estarda dado por la cantidad de informacion a procesar, entre mayor

cantidad de informacion mayor sera el tempo de procesamiento.

RNF5. Al igual que el tiempo de respuesta, la velocidad de procesamiento de la informacion, la
actualizacion y la recuperacion dependeran de la cantidad de informacion que tenga que procesar la
aplicacion.

Restricciones de disefio.
RNF6. El producto de software final debe disefiarse sobre una arquitectura cliente-servidor.

RNF7. Se deben emplear los estandares establecidos (disefio de interfaces, base de datos y

codificacion del cadigo fuente).
Requisitos parala documentacion de usuarios en lineay ayuda del sistema.

RNF8. El software tendra siempre la posibilidad de ayuda disponible, lo que le permitird un avance

considerable en la explotacion de la aplicacion en todas sus funcionalidades.
Requisitos de Interfaz de usuario.

RNF9. El sistema debe tener una apariencia profesional y un disefio grafico sencillo.
RNF 10. El sistema debe ser intuitivo.

Requisitos de Hardware



Para las PCs clientes:

RNF 11. Se requiere tengan tarjeta de red.

RNF 12. Al menos 512 MB de memoria RAM (Memoria Aleatoria de Random).
RNF 13. Se requiere al menos 1GB libre en el disco duro, para ser instalado.
RNF14. Se requiere de un procesador de 512 MHz de velocidad como minimo.
Paralos servidores:

RNF15. Se requiere tarjeta de red.

RNF16. El Servidor de Mapas debe tener como minimo 2GB de RAMy 2GB libre en el disco duro.
RNF17. El Servidor de BD tenga como minimo 2GB de RAM y 2GB de disco duro.
RNF18. Se requiere de un procesador 3 GHz de velocidad como minimo.
Requisitos de Software

La construccion de la aplicacion funcionara bajo los conceptos de arquitectura cliente/servidor. Por
tanto, el servidor del usuario final debe tener como requisitos minimos de software:

Paralas PCs clientes:

RNF19. Se requiere un Navegador como Mozilla Firefox 3.5.5 u otro navegador que cumpla con los

estandares W3C.

RNF20. Se requiere un Sistema operativo: GNU/Linux, Windows o Mac OS.

Paralos Servidores:

RNF21. Se requiere Sistemas operativos GNU/Linux o Windows Server 2000 o superior.

RNF22. Se requiere un Servidor Web Apache 2.0 o superior, con médulo PHP 5 configurado con la

extension pgsql incluida.

RNF23. Se requiere PostgreSQL 9.1 o inferior a este, como Sistema Gestor de Base de Datos.

Requisitos de Licencia.
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RNF24. De acuerdo a los tipos de licencias de los componentes y herramientas que se proponen a
utilizar para el desarrollo del Modulo para la Gestion de Perfiles de Metadatos Geograficos basados en
la norma ISO19115 Core, se puede catalogarlegalmente esta arquitectura de modelo libre, permitiendo
la utilizacion, modificacién y distribucién de las mismas por terceros sin necesidad de obtener la

autorizacion de sus respectivos titulares.
Requisitos legales, de derecho de autor y otros.

RNF25. El sistema debe ajustarse y regirse por la ley, decretos leyes, resoluciones y manuales

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

RNF26. La mayoria de las herramientas de desarrollo son libres, las licencias estan avaladas.

RNF27. Como producto, el Sistema de Gestion de Metadatos Geograficos (SyGMe) se distribuye
amparado bajo las normativas legales establecidas en el registro comercial emitido por las entidades

juridicas de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Estandares Aplicables.

RNF28. El sistema sera desarrollado bajo estandares internacionales como la normativa ISO19115.
3.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Al definirse los requisitos funcionales con que debe cumplir el sistema, es preciso en funcion de sus
caracteristicas, y siempre apoyados en los patrones existentes para este propdsito, concebir el

Diagrama de Casos de Uso del Sistema (DCUS).
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Restaurar Paquetes Opcionales y
Condicionales

Excluir Paguetes Opcionales y
Condicionales

Gestionar perfiles

Usuario

Excluir Descriptores Opcionales y
Condicionales

Restaurar Descriptores Opcionales y
Condicionales

Figura 9: Diagrama de Casos de Usos del Sistema.

3.4. Descripcion de los actores del sistema.

Actor Descripcion

Usuario Responsable de la gestidon de perfiles para Metadatos Geogréaficos basados en
la norma 1ISO19115 Core, a partir de los descriptores que conforman la misma,
Puede excluir cada uno de estos descriptores atendiendo al caracter de los
mismos (obligatorios, condicionales u opcionales), solo puede excluir los que son
opcionales y condicionales. Finalmente el usuario guarda la informacion

proporcionada, en caso de algun error puede cancelar la operacion.

3.5. Descripcion de los Casos de uso del Sistema.

Un caso de uso es una descripcion de la secuencia de interacciones que se producen entre un actor y
el sistema, cuando el actor usa el sistema para llevar a cabo una tarea especifica. Expresa una unidad

coherente de funcionalidad.

A continuacién se presenta la descripcion del Caso de Uso: “Gestionar Perfil”
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El caso de uso comienza cuando el usuario selecciona la opcion: “Perfiles de
Metadatos” y finaliza cuando el usuario introduce los datos del perfil, haciendo

clic en el botén guardar.

RF14,RF15RF16

Secundario

1. El caso de uso comienza cuando el usuariol2. El sistema muestra la informacion de los perfiles
accede a la seccion “Perfiles de Metadatos” gue se encuentran registrados, y ofrece las opciones

de Afadir Perfil, Eliminar Perfil y Cambiar Nombre.
Ver interfaz 1

3. a) El usuario escoge la opcion Anadir Perfil
haciendo clic sobre el boton “Afadir Perfil”.

Seccion 1.

b) El usuario escoge la opcion Eliminar Perfil
seleccionando elllos perfiles(s) que desea
eliminar haciendo clic sobre el boton “Eliminar
Perfil”. Seccién 2.

c) El usuario escoge la opcion cambiar nombre,
seleccionando el perfil que desea cambiarle el
nombre haciendo clic sobre el boton cambiar
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nombre.

4. El sistema muestra el formulario de Insertar perfil.
(Ver Interfaz 2)

5. El wusuario introduce los datos en el6. El sistema verifica que todos los campos del

formulario formulario hayan sido llenados.

7. Elsistema crea el perfil.

7.  El sistema encuentra campos vacios y muestr

el Mensaje: “Formulario no Valido”.

a0 1




2. El usuario selecciona uno o varios perfiles 3. El sistema verifica que haya al menaos un perfi

seleccionado.

4. El sistema elimina los perfiles seleccionados Y
a su vez toda la informacion asociada a él

3. Si no hay ningun perfil seleccionado, el
sistema muestra el mensaje: “Debe elegir al
menos un perfil”.

2. El usuario selecciona un perfil y luego va a 1a3. El sistema verifica que haya un perfil

opcion Cambiar Nombre. seleccionado.

4. El sistema muestra la ventana Cambiar Nombre
del Perfil. Ver Interfaz 3

5 .El usuario entra los datos 6. El sistema verifica que todos los campos del

formulario hayan sido llenados.

7. El sistema modifica el nombre del perfil
seleccionado.

; |
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3. Si no hay un perfil seleccionado, el sistema
muestra el mensaje “Debes elegir un perfil para
modificar”.

4.Si el usuario no entra los datos correctamente,

el sistema muestra el mensaje “Fommulario no

valido”
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3.6. Conclusiones Parciales

Con el desarrollo del presente capitulo, se generaron los principales artefactos de los primeros flujos
de trabajo propuestos por RUP: Modelamiento del Negocio y Requisitos. Se realiz6 el modelo de
dominio, el cual posibilité un mejor entendimiento del entorno del sistema. Se realiz6 un levantamiento
de requisitos obteniendo 19 requisitos funcionales y 28 requisitos no funcionales, se realizd el
Diagrama de Casos de Uso del Sistema, describiendo al Actor y Casos de Uso que formaron parte de
este, todo esto permite contar con una documentacion organizada de las restricciones requeridas
completandose la Vista de Casos de Uso. De esta forma queda modelado el médulo para la gestion de
perfiles de Metadatos Geograficos basados en la norma ISO19115 Core y se crean las condiciones

para pasar a la fase de construccion del mismo.
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CAPITULO 4: Construccion y Validacion de la Solucién Propuesta.

Introduccion.

En el presente capitulo se muestran los principales artefactos del disefio de la solucion propuesta,
como son el diagrama de clases del disefio del caso de uso “Gestionar Perfil”, el modelo de datos, el
modelo de despliegue y el modelo de implementacién. Teniendo en cuenta los frameworks definidos
para implementar la aplicacién se explica brevemente su funcionamiento para un mejor entendimiento

de la solucion, asi como los patrones de disefio que se utilizan en la construccion de la misma.

4.1. Disefno

El modelo de disefio, es el conjunto 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 implementacién, tienen un impacto en el sistema a considerar. Ademas,
el modelo de disefio sirve de abstraccion de la implementacion del sistema. Este esta muy ligado al
lenguaje de programacion que se emplee por lo que a continuacién se realiza una descripciéon general
del funcionamiento de los frameworks utilizados: Symfony y ExtJs, para un mejor entendimiento del

flujo descrito en los diagramas de disefio.

Descripcion general del funcionamiento del Symfony y ExtJs.

Symfony, esta basado en un patron clasico del disefio Web conocido como arquitectura Modelo Vista
Controlador (MVC), que esta formado por tres niveles: el modelo, la vista y el controlador. Symfony
toma lo mejor de la arquitectura MVC y la implementa, propiciando que el desarrollo de aplicaciones

sea rapido y sencillo.

En Symfony, la capa del controlador, que contiene el cddigo que liga la l6gica de negocio con la
presentacion, esta integrada por los componentes controlador frontal y las acciones. El controlador
frontal es el Unico punto de entrada a la aplicacion. Carga la configuracion y determina la accion a
ejecutarse. Las acciones contienen la légica de la aplicacion, verifican la integridad de las peticiones y

preparan los datos requeridos por la capa de presentacion.

El controlador frontal es un componente que sélo tiene codigo relativo al MVC, por lo que no es
necesario crear uno, ya que Symfony lo genera de forma automatica. Las acciones son el corazon de
la aplicacion, puesto que contienen toda la |6gica de la aplicacion. Estas utilizan el modelo y definen
variables para la vista. Cuando se realiza una peticion web en una aplicacion Symfony, la URL define



L1

ayGhle Capitulo 4: Construccion y Validacion de la Solucion Propuesta.

una accion y los pardmetros de la peticion. Son métodos con el nombre executeNombreAccion de una
clase llamada nombreModuloActions que hereda de la clase sfActions y se encuentran agrupadas por
modulos. La clase que representa las acciones de un modulo se encuentra en el archivo

actions.class.php, en el directorio actions del maédulo.

Las clases de la capa del modelo también se generan automaticamente, en funcién de la estructura de
datos de la aplicacion. EI componente que se encarga por defecto de gestionar el modelo en Symfony
es una capa de tipo ORM (object/relational mapping) realizada mediante el proyecto Propel. En las
aplicaciones Symfony, el acceso y la modificacion de los datos almacenados en la base de datos se
realiza mediante objetos; de esta forma nunca se accede de forma explicita a la base de datos. Este

comportamiento permite un alto nivel de abstraccion y una facil portabilidad.

Por Ultimo, la légica de la vista se puede transformar en un archivo de configuracion sencillo, sin
necesidad de programarla. La vista se encarga de producir las paginas que se muestran como
resultado de las acciones. Esta transforma el modelo en una pagina Web que le permite al usuario
interactuar con ella. Contiene tres partes fundamentales, el layout (es la plantilla global), el

complemento de las acciones (llamado plantillas) y las paginas con sus formularios.

El layout contiene el codigo HTML que es comun en todas las paginas, para no tener que repetirlo en
todas ellas. El contenido de la plantilla se integra en el layout. EI complemento de las acciones o
plantillas son las encargadas de con los resultados de la accion, insertarse en el cuerpo del layout y
generar finalmente la pagina Web resultado de la peticion de un usuario. Las Paginas Clientes y
Formularios son las paginas que se generan finalmente y con las que el usuario interactta. [Potencier,
y otros, 2008].

Para el desarrollo de las interfaces del MAdulo para la Gestién de Perfiles de Metadatos Geogréficos
basados en la norma 1ISO19115 Core en el sistema SyGMe, se utiliza EXTJS que es una libreria de
Javascript que incorpora la tecnologia AJAX para construir aplicaciones complejas con mayor
eficiencia, ello influye en el disefio de la aplicacion por tanto es preciso detallar laforma en que
interactia EXTJS y Symfony. La utilizacion de la libreria se expresa a través de un paquete que

representa todos los componentes de la propia libreria, el paquete ExtJs.

En cada caso de uso se utilizan un niumero de ficheros JS comunes a todos, encargados de configurar
algunos elementos generales del funcionamiento de la aplicacion. Al mismo tiempo, en cada caso de

uso se utilizan otros ficheros JS especfificos, los cuales contienen la configuracién para las acciones de
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cada uno de estos en particular. El paquete de JS comunes del que hacen uso todos los CU queda
representado en la siguiente figura.

Figura 10: Paquete de JS comunes atodos los CU.

La estructura general del Médulo para la Gestién de Perfiles de Metadatos Geograficos basados en la
norma ISO19115 Core en el sistema SyGMe, puede apreciarse a través del siguiente Diagrama de
Paquetes:

<<use>>

'
'
|
<<use>>
'
'
|

A4

_ e

Figura 11: Estructura del Mddulo para la Gestion de Perfiles Dinamicos de Metadatos

Geograficos en el Sistema SyGMe.
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4.2. Patrones de Disefio.

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del
disefio orientado a objetos. No son faciles de entender, pero una vez entendido su funcionamiento, los
disefios serdn mucho més flexibles, modulares y reutilizables. [Jacobson, y otros, 2000] Symfony

implementa un conjunto de patrones de disefio los cuales se describen en este epigrafe, asi como los
patrones empleados con JavaScript en la interfaz grafica del sistema.

Patrones GRASP imple mentados en Symfony.
Experto

Este es uno de los mas utilizados, puesto que Propel en este caso es la libreria externa que utiliza
Symfony para realizar su capa de abstraccion en el modelo, encapsula toda la l6gica de los datos y
son generadas las clases con todas las funcionalidades comunes de las entidades.

Alta Cohesion

Symfony permite asignar responsabilidades con una alta cohesion, por ejemplo la clase Actions tiene
la responsabilidad de definir las acciones para las plantillas y colabora con otras para realizar
diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las propiedades, es decir, estd formada por
diferentes funcionalidades que se encuentran estrechamente relacionadas proporcionando que el

software sea flexible frente a grandes cambios.

Controlador.

Todas las peticiones Web son manejadas por un solo controlador frontal, que es el punto de entrada
Unico de toda la aplicacion en un entorno determinado. Cuando el controlador frontal recibe una
peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para asociar el nombre de una accion y el nombre de un
maodulo con la Reentrada por el usuario.

Bajo Acoplamiento.

La clase Action hereda solamente de sfActions para lograr un bajo acoplamiento de clases.
Tipos de patrones GOF que implementa Symfony.

En la categoria Creacionales:

Instancia Unica (Singleton):
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Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de un mecanismo de
acceso global a dicha instancia. En el controlador frontal hay una llamada a sfContext: getinstance ().
En una accion, el método getContext (), es un objeto muy util que guarda una referencia a todos los

objetos del nicleo de Symfony.
Fabrica abstracta (Abstract Factory).

Permite trabajar con objetos de distintas familias de manera que las familias no se mezclen entre si
haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté usando. Cuando el frameworks necesita
por ejemplo crear un nuevo objeto para una peticion, busca en la definicion de la factoria el nombre de
la clase que se debe utilizar para esta tarea.

En la categoria Estructurales:
Objeto compuesto (Composite)

Permite tratar objetos compuestos como si se tratase de uno simple. Sirve para construir objetos
complejos a partir de otros mas simples y similares entre si, gracias a la composicion recursiva 'y a una

estructura en forma de arbol .Esto simplifica el tratamiento de los objetos creados, ya que al poseer
todos ellos una interfaz comun, se tratan todos de la misma manera. [Rabaix, 2008].

Patrones implementados en lavista de la aplicacion.
Fachada (Facade).

La fachada brinda una interfaz sencilla que hace de intermediaria entre un cliente y una interfaz o
grupo de interfaces mas complejas. En esta aplicacion sirve de intermediario entre la interfaz grafica y
los controladores de Symfony de forma tal que hace el codigo mas legible y por ello puede reducir la
dependencia de codigo externo, ya que la mayoria del cédigo lo usa la fachada, permitiendo asi més
flexibilidad en el desarrollo del sistema [Rabaix, 2008].

4.3. Diagramas de Clases del Disefio.

Dentro de los artefactos que genera el modelo de disefio se encuentra el Diagrama de Clases del
Disefio, en el cual se muestran un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como las
relaciones entre si. Se realiza cada diagrama por caso de uso identificado, estos diagramas son

importantes pues visualizan, especifican y documentan modelos estructurales, lograndose una muestra
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amplia y confiable del sistema previo a su implementacion. En este epigrafe se muestra el diagrama de
clases del disefio del Caso de Uso:” Gestionar Perfiles”

<<submit>>

<<usex>

Figura 12: Diagrama de Clases del Disefio CU:”Gestionar Perfiles”.

Paquete Modelo del Caso de Uso:” Gestionar Perfiles”.

Figura 13: Diagrama de Paquete Modelo del Caso de Uso:”Gestionar Perfiles”.
4.4. Disefio de la Base de Datos.

Una base de datos correctamente disefiada, permite obtener acceso a informacion exacta y
actualizada. Para modelar el disefio de la base de datos primeramente se realiza el diagrama de

i
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clases persistentes a partir de las clases del disefio que tienen un caracter permanente y luego se lleva
a cabo la realizacion del modelo de datos del sistema. Un Modelo de Datos se puede definir como un
conjunto de conceptos, reglas y convenciones bien definidos que permiten aplicar una serie de
abstracciones a fin de describir y manipular los datos de un cierto mundo real que se desea almacenar

en la base de datos.

A continuacion se presenta el diagrama de clases persistentes y el modelo entidad-relacion

correspondiente a la entidad metadato, para una mejor visualizacién y comprension de los mismos.

Diagrama de Clases Persistentes.

<<ORM Persistable>>
Thbl_mdformato

-id_formato : int

* Thl_identif_datos

<<ORM Persistable> >

-resusmen : string

-version : string 0.1

0.1

L8 A

< <ORM Persistable>>
Thl_relacion_distribucion_formato

-identificador : int

-proposito : string

-int_datos : int

-entorno : string
~-descripcion_extension : string

<<ORM Persistable>>
Thbl_calidad_datos

< <ORM Persistable>>
Tbl_relacion_rsidentificador_referencia

-id : int
~declaracion_linaje : string

<<ORM Persistable>>
Thbl_perfil

~id_perfil : int

-nombre_perfil : string

0.1

[0
0.1
<<ORM Persistable>> 0.1
Thl_metadatos
0..1 |-ldentificador
-fecha_creacion : date 0.

-norma : string
-version_norma : string
~id_fichero : string

B

<<ORM Persistable> >

Thl_relacion_distribucion_opciones_transferencia

-id_relacion : int

0.1

-id_relacion : int

<<ORM Persistable>>
Thl_rsidentificador

-id_md_identificador : int
-codigo : integer
-id_rs_identificador :int
~codigo_sitio : string
-version : string

0.1
0.1
0.
0.* 0.1
<<ORM Persistable> > <<ORM Persistable>>
Thl_relacion_metadato_responsable Thl_opciones_transferencia
-relacion : int -id:opcion:int
0.*
0.1
< <ORM Persistable> >
Thl_ci_res ponsables

~-id_responsable : int
-nombre_individual : string
-normbre_organizacion : string
~-nombre_cargo : string

Figura 14: Diagrama de Clases Persistentes. Paquete Informacion del perfil del Metadato

Modelo Entidad-Relacion.

Geogréfico.
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( Thi_relacion_opciones_transferencia b
( Thi_calidad_datos b 1? id_relacion integer(10) (~ Thl_opciones_transferencia )
i id integer(4) ] id_metadato integer®) ] [ 0}[1} id_opcion integer(4) J
D metadata integer(4) ] D id_opcion integer(4) ]
D declaracion_linaje char(255) ] D Thl_metadatosl|dentificador integer(4) ]
[] Tol_metadatosidentificador  integer(4) ] Tbl_metadatosldentificador2 integer(4) ]
‘H Tbl_metadatosidentificador2  integer(4) (] D Tbl_opciones_transferenciaid_opcion integer(4)  []

Ho - - - -04
HO - - - - 04

(____ Tbl_relacion_distribucion_formato B [ : ; -Tbl_perfil ]
f eniifiGder -inteoer(-t) ( Thl_metadatos N i id_perfi . integer(4)
: : U’ Identificador integerd) ~ pO------ OH Dnombre_perﬁl varchar(255) ]
[] id_metadato integer®) (9. = -
] id.mdformato integer(d) [\] & Eldm.ma it fntew::: % >
- - conjunto_caracteres integer
%:::::;:ﬁ:;tr;:i:‘::’ :::z:z:; % D fecha_creacion date N| ( TbI_relacion_metadato_responslable b
] norma char(50) ) D metadato integer(4) ()]
5 [] version_norma char(s0) [ 0 ----- 04 Drelsponsable iimger:)) N
id_repositorio integer(4) | relacion nteger(4
E Eid_ﬁchem char(255) % ETbl_rnebadatosldentificador integer(4) m
0 [] Tol_relacionrs_identificador_referenciaid  integer(4) (] S ThL.ci_responsableid_responsable  integer(4) (]
i Thl_mdformato 2 D Thl_identificador_datosint_datos integer(4) m \
i‘f id_formato integer(4) GHTprerﬁlid_perﬁl integer(4) [\] ¥
] nombre char(255) [ . 3 3 / :
version char(255) ] | \ :
DTbI_identiﬁcador_datosint_datos integer() [\] ; R !
. ! [ Thl_relacion_rs_identificador_referencia b I
? : | id integer(4) ' 0
| | 0 id.rs integer(®) [ = Thl.d responsable )
| | D e ineger(d) [ “’ ld_respo.nsa'blle integer(4)
" e % Tbl_ metadatosldentificador integer(4) [\] B noml;re_mdlvu.iual‘ varc:ar(ZSS) N
e == o ThLs_identificadorid_rs_identificador  integer4) (] (] nombre_organizacion  varchar(255) ]
D id_servicios integer(4) D nombre._cargo varchar(255) ]
D resumen char(255) [\) &
D proposito char(255) (] !
D mencion integer(4) [\] <|3
D formato integer(4) [\] > ——
] metadata integer(d) [\ . -Tbl_.rs._ldentlflfador )
— - Dld_md_ldentlflcador integer(4) [}]
f e dasss Imsgee(s) D id_mencion integer(4) (]
Dentomo sl co-di 0 integer(4) [\]
D descripcion_extension char(255) [\] ﬁf i : i oador inl:g 0
GHTbl_metadarosldemiﬁcador integer(d) [\] o;l == har(gzeSS)
(thLmdfonnatoid_formato integer(4) m Dc I?O_SIIIO d Bﬂ
\E V) [] version char(255) ()

Figura 15: Modelo Entidad Relacién. Paquete Perfil del Metadato Geogréfico.
4.5. Modelo de Despliegue

El Modelo de Despliegue es un modelo de objetos que representa la disposicion de las instancias den
componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacion. Los
Diagramas de Despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos.
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Ng ; <<TCP/IP>> :
. =, (=

<<Servidor_Aplicaciones> > “

Servidor Web Apache <<Servidor_BaseDatos> >

PostgreSQL

<<HTTP>=>

Sk
L

<<PC_Cliente>>
Cliente

Figura 16: Diagrama de Despliegue.

4.6. Modelo de Implementacion.

El modelo de implementacién describe cémo los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes. Describe también como se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuracion y popularizacion disponibles en el entorno de implementacion y en el
lenguaje o lenguajes de programacion utilizados y como dependen los componentes unos de otros. A
continuacién se muestra una vista general del modelo de implementacion del Modulo para la Gestién

de Perfiles de Metadatos Geograficos basados en la norma ISO 19115 en el sistema SyGMe.

Extjs - <—component=>—>
ey layout @
'
'
'
== AV
nModelo I

Modulos

<------

G| cESEaREe
Propel
—————————— = -

PostgresSOL
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Figura 17: Diagrama de Componentes. Vista General.

Para una mayor comprension del Diagrama de Componentes, se expone una vista detallada de los
paquetes Modelo, Ext., MAdulos y los componentes que contiene cada Modulo en particular.

Vista Detallada: Paquete Modelo.

Figura 18: Diagrama de Componentes. Paquete Modelo.

Vista Detallada: Paquete Ext.

Figura 19: Diagrama de Componentes. Paquete Ext.

Vista Detallada: Paquete Médulos.
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Figura 20: Diagrama de Componentes. Paquete Modulos.

Vista Detallada de cada Médulo

Figura 21: Diagrama de Componentes. Paquete Médulo.

4.7 Pruebas al sistema

s 1
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Para asegurar y garantizar el correcto funcionamiento del sistema, se realizaron pruebas de software
gue fueron escogidas para determinar si el mismo cumple con los requerimientos propuestos
inicialmente y con su funcion principal, brindar un servicio a un grupo de usuarios de manera eficiente y
sin fallas o retrasos. Es importante mencionar que el rendimiento del sistema esté estrictamente ligado
con el hardware de la computadora que realizara la funcion de servidor, ya que éste determina el

desempefio del mismo.
Pruebas de Cargay Estrés

Este tipo de pruebas permiten forzar el sistema al maximo punto para poder medir sus capacidades y
las condiciones en las cuales trabaja, realizando una cantidad definida de peticiones y procesos. El tipo
mas sencillo de pruebas de rendimiento son las pruebas de carga, estas se realizan generalmente
para observar el comportamiento de una aplicacion bajo una cantidad de peticiones esperada. Esta
carga puede ser el nimero esperado de usuarios concurrentes utilizando la aplicacion y que realizan
un namero especifico de operaciones durante el tiempo que dure la carga. Esta prueba puede mostrar
los tiempos de respuesta de todas las transacciones importantes de la aplicacion. Las pruebas de
estrés se utilizan normalmente para romper la aplicacion. Se va doblando el nimero de usuarios que
se agregan a la aplicacion y se ejecuta una prueba de carga hasta que se rompe. Este tipo de prueba
se realiza para determinar la solidez de la aplicacion en los momentos de carga extremay ayuda a los
desarrolladores a determinar si la aplicacion rendira lo suficiente en caso de que la carga real supere a

la carga esperada.

El funcionamiento y rendimiento del sistema estan estrechamente ligados con los requerimientos de
hardware, es necesario evidenciar algunos de los resultados que demuestran su vital importancia. Se
definid en el grupo de hilos varias muestras que simulan una cantidad de usuarios interactuando
simultaneamente. Se mostraran a continuacion los resultados arrojados por la herramienta JMeter para

las pruebas al sistema.

Resultados de las Pruebas Realizadas.

Acciones # Muestras Media Error.

Cargando el perfil 1 10 ms 0.00%

Cargando el perfil 10 190 ms 0.00%
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Cargando el perfil 50 590 ms 0.00%
Insertando el perfil 50 1100 ms 0.00%
Insertando el perfil 100 2150 ms 0.00%
Insertando el perfil 500 5990 ms 0.00%

En la tabla anterior se muestran los resultados de las acciones sometidas a prueba, estas, realizadas
con la herramienta JMeter, brinda la informacién de cémo se comportara el sistema ante una cantidad
determinada de usuarios que interactian de forma simultdnea, dando a conocer a los administradores
y a los desarrolladores del sistema cuales seran sus capacidades maximas aproximadas de cuantos
usuarios a las vez pueden interactuar con este, también se conoce el tiempo de respuesta ante una
accion determinada. Es vélido resaltar que en la computadora de escritorio donde se realizaron las
pruebas cumplia las funciones de cliente y servidor de aplicacion Web y base de datos a la misma vez,
por lo que los resultados arrojados estdn muy vinculados a las caracteristicas de Hardware que
presenta: Memoria 1.5 GiB, Procesador Intel(R) Pentium(R) 4

4.8. Conclusiones

Durante el desarrollo tematico del presente capitulo, se llevaron a cabo los flujos de trabajo: Analisis y
Disefio e Implementacién. Como resultado de estos flujos, se generaron los artefactos pertinentes a
cada uno de ellos como son el Modelo de Disefio, el cual permitié representar la estructura del Modulo
para la Gestion de Perfiles Basados en la Norma ISO 19115 Core en el Sistema SyGMe, mostrando
sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Se realiz6 el Modelo de Despliegue a través del cual
se muestra la distribucion fisica del sistema y sus conexiones. Mediante la realizacién del Modelo de
Datos se logré describir los elementos que intervienen en el problema dado y la forma en que se
relacionan estos elementos entre si. Finalmente se expuso el Modelo de Implementacion, donde se
especificaron los distintos componentes creados para desarrollar la aplicacion y la relacion entre ellos,
lograndose traducir el disefio en términos de componentes ejecutables. De esta forma se cuenta con

la base principal en la cual apoyar la construccién del sistema.
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CONCLUSIONES.

El uso de la informacion geogréfica, asi como su creacion y distribucion, ha crecido exponencialmente,
haciéndose preciso documentarla para facilitar su organizacion y el acceso a la misma. En los Ultimos
afos ha surgido la necesidad de manejar los recursos geogréaficos con diferencias en la informacion
acorde a las particularidades de cada negocio. La creacién de perfiles de Metadatos Geograficos

constituye la solucion a dicha necesidad.

Durante el desarrollo temético de la presente investigacion, se logré6 cumplir con el objetivo general
propuesto: “Desarrollar un modulo para la gestion de perfiles basados en la norma ISO 19115 Core en
el sistema SyGMe”. EI mismo permite crear perfiles para Metadatos Geograficos, contribuyendo esto, a
elevar el nivel de experiencia de las instituciones identificadas como usuarios potenciales de SyGMe.

El hecho de que el médulo esté desarrollado con una arquitectura web, posibilita explotar los
beneficios de la red, minimizando los costos de hardware en las organizaciones cubanas. No obstante,
el alcance del producto no debe limitarse a territorio nacional, ya que es potencialmente exportable

tanto como solucion independiente o integrada a un SIG.

El mddulo fue desarrollado con herramientas multiplataforma, lo que permite que pueda ser
desplegada sobre entornos libres, de esta forma se garantiza un producto con mayor tiempo de vida,
mas reutilizable y eficiente. Ademas, le permite al pais contar con una herramienta propia que
responda a los intereses de sus organizaciones, y que esté respaldada por un equipo de desarrollo
cubano que pueda dar soporte y mantenimiento a esta solucion, problema muy comun en la
comunidad de software libre.

Teniendo los elementos antes mencionados, y ademas que Cuba estd inmersa en la creacion de una
Infraestructura de Datos Espaciales, contar con una herramienta para la creacién de perfiles de
Metadatos Geograficos propia es un reto y oportunidad, que posee un impacto social considerable, ya
que, actualmente, no existe otra solucion cubana similar. Esta ademas, ayuda en la informatizacion de
las esferas socioecondmicas del pais, que hoy se sustentan en software propietario para desarrollar
estas tareas, y en peores casos, para suplir el trabajo manual de algunas entidades que presentan un
deterioro en su productividad y desemperiio, por la falta de sistemas que automaticen sus labores y

apoyen la toma de decisiones, muchas veces de gran impacto en la sociedad.



RECOMENDACIONES

A partir de los resultados o beneficios que proporciona el presente trabajo investigativo y basandose en
las experiencias acumuladas a lo largo del desarrollo de la misma, se proponen las siguientes
recomendaciones:

e Continuar el desarrollo de los perfiles de Metadatos Geogréaficos en las demas normas que
implementa SyGMe.

e Implementar el modulo para la creacion de plantillas basados en los perfiles de Metadatos
Geograéficos.
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