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RESUMEN

El proceso de trabajo para los sistemas de Informacion Geografica (SIG), los médulos de
edicidbn son componentes sumamente importantes para entidades que aplican su negocio al
desarrollo de software para lograr una mejor visualizacion de los mapas y analisis de datos
espaciales. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar el Modulo de edicion de
capas vectoriales para la plataforma ULTRON del Centro de Representacion y Analisis de Datos
(CREAD), que permita a los usuarios/clientes realizar la ediciébn de las geometrias y sus
atributos. Se realizé un estudio a un conjunto de sistemas homologos que permitié determinar
varios aspectos importantes a tener en cuenta en el desarrollo del mdédulo. Para la
implementacion de la solucién el autor optd por la utilizacion de las tecnologias y lenguajes de
programaciéon: HTML5, CSS3, JavaScript (tanto del lado del cliente como del lado del servidor)
y como framework de desarrollo SEAN.JS. Ademas, para regir el proceso de desarrollo se utilizd
la metodologia AUP-UCI escenario 4, adaptada a los procesos productivos de la universidad.
Como resultado se obtuvo el desarrollo de la aplicacion. Su funcionamiento fue evaluado
mediante la aplicacion de pruebas, proceso que culmind con la aceptacion de los usuarios

finales.

Palabras Claves: datos geogréficos, edicion de capas vectoriales, mapas, sistemas de

informacion geografica.




ABSTRACT

The work process for Geographic Information Systems (GIS), editing modules are extremely important
components for entities that apply their business to software development to achieve better visualization
of maps and analysis of spatial data. This research aims to develop the Vector layer editing module for
the ULTRON platform of the Center for Data Representation and Analysis (CREAD), which allows trained
users / clients to carry out a process of editing the geometries and their attributes. A study was carried o
ut on a set of homologous systems that allowed determining several important aspects to take into
account in the development of the module. For the implementation of the solution, the authors opted for
the use of technologies and programming languages: HTML5, CSS3, JavaScript (both client-side and
server-side) and as a development framework SEAN.JS. Furthermore, to govern the development
process, the AUP-UCI scenario 4 methodology was used, adapted to the university's production
processes. As a result, the development of the application was obtained. Its performance was evaluated

through the application of tests, a process that culminated in the acceptance of end users.

Keywords: geographical data, vector layer editing, maps, geographic information systems.
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INTRODUCCION

Desde los afios 1987 a 2019 la evolucién de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) se han
desarrollado y adaptado de forma muy rapida y variada, adaptandose a una realidad, la de la propia

informacién geografica, también en constante evolucion en todas sus vertientes.

“Un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) es un conjunto de componentes especificos que permiten
a los usuarios finales crear consultas, integrar, analizar y representar de una forma eficiente cualquier

tipo de informacién geogréfica referenciada asociada a un territorio.” (Olaya, 2014)

La informacion geogréfica es la “informacion que tiene algin componente espacial, es decir, una
ubicacion, y, ademas, una informacion atributiva que nos detalle mas sobre ese elemento en cuestion”.
(Anasanz, 2016, p.5). En la edicién de capas vectoriales se logra representar el mundo real mediante
una proyeccion vertical sobre un plano bidimensional, simplificando las diferentes entidades para
constituir lo que conocemos en la actualidad como mapa. Sin embargo, con la aparicién de los primeros
SIG estas proyecciones del mundo real se comienzan a almacenar como datos raster o vectoriales en
grandes bases de datos georreferenciadas para luego ser consultadas, editadas y analizadas

permitiendo la digitalizacién de los mapas.

Las operaciones de edicién pueden emplearse, por ejemplo, para la actualizacion de cartografia y la
correccion de errores topoldgicos en la representacién geografica. A lo largo del desarrollo de un
proyecto SIG, es muy probable que sea necesario editar de un modo u otro algun dato espacial, bien
sea para corregirlo, ampliarlo, mejorarlo o sencillamente adaptarlo a las necesidades del propio
proyecto.

Asi, si una entidad en una capa vectorial modifica su geometria, no es necesario rehacer todo un mapa,
sino simplemente editar ese elemento. En el libro Sistemas de Informacion Geografica, Victor Olaya
expone que ademas de la modificacion de una capa ya existente, las herramientas de edicion de un SIG
se emplean igualmente para la creacion de capas nuevas, que pueden crearse a partir de la
digitalizacion de imagenes o bien en base a cualquier otra capa de la que dispongamos. Aunque las
tareas de edicion méas habituales son las relacionadas con la edicion de geometrias, en este sentido se

pueden distinguir las siguientes formas de edicion:




e Edicion de geometrias de una capa vectorial.

e Edicion de atributos de una capa vectorial.
Sin ellas, los datos espaciales pierden gran parte de su utilidad dentro de un SIG, ya que se limitan las
posibilidades de trabajo sobre estos. Las funcionalidades de edicién son, por tanto, basicas en un SIG.
Entre las funciones de edicién estan las que permiten facilitar algunas tareas, tales como la division de
un poligono en dos simplemente trazando una linea divisoria. Otras funcionalidades similares incluyen

la eliminacion automatica de poligonos o el ajuste automatico entre entidades.

Durante el proceso de digitalizacién manual pueden cometerse errores con facilidad y su correccion,
luego de una comparacién detenida de los mapas originales y los digitalizados, sigue siendo un

componente necesario del proceso de conversion de datos.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), en el Centro de Representacion y Analisis de Datos
(CREAD) se desarroll6 la plataforma web para el desarrollo de Sistemas de Informacion Geografica
ULTRON (Ultimate Run Of Nodejs), la cual esta desarrollada sobre tecnologias libres, haciendo uso
del JavaScript. Integra las librerias de AngularJS, Express, corriendo sobre el servidor NodeJS.

Hasta la fecha dicha plataforma no cuenta con opciones o funcionalidades de ediciobn de capas
vectoriales, lo cual imposibilita la correccion de errores topoldgicos, resultantes de la digitalizacién
manual, que pueden variar desde limites imprecisos, solapamiento de elementos, lineas no cerradas,
entre otros. La correccion de errores topoldgicos favorece la exactitud y calidad de las capas vectoriales,
ayudando en gran medida la capacidad de analisis y visualizacién en un SIG. Como consecuencia se
pudieran generar resultados de andlisis incorrectos y provocar atrasos en la produccion que influirian en

el desarrollo de un proyecto.

Dada la problematica expuesta anteriormente surge como problema de investigacion: ¢Como
garantizar que la plataforma ULTRON v.2.0 edite capas vectoriales?

El objeto de estudio de la investigacion estara centrado en la edicion de capas vectoriales en los SIG,
con el campo de accion enfocado en la edicion de capas vectoriales en la plataforma ULTRON.

Para darle solucion al problema se tiene como objetivo general: Desarrollar un médulo de edicion para

la plataforma Ultron v.2.0.




Para guiar la investigacion se elaboro la siguiente hipétesis: “Si se implementa un médulo empleando
la plataforma SEAN-JS y la APl OpenLayers entonces se posibilitara la edicion de capas vectoriales en
la plataforma ULTRON v 2.0".

Para dar cumplimiento al objetivo general planteado se definen las siguientes tareas de la

investigacion:

1. Elaboracién del marco teérico—metodoldgico de la investigacion referente a los procesos
fundamentales en la edicion de capas vectoriales.
Caracterizacion de las principales soluciones existentes en el ambito nacional e internacional.

3. Seleccién de las tecnologias y herramientas necesarias para la implementacién del médulo de
capas vectoriales de la Plataforma Ultron 2.0

4. Elaboracion de los artefactos asociados a la metodologia de desarrollo de software escogida.
Implementacion del médulo de edicién de capas vectoriales para la plataforma Ultron 2.0.

6. Valoracién de los resultados obtenidos en la aplicacion de una estrategia de prueba al médulo de
edicién de capas implementado.

7. Validacion y pruebas de la solucién implementada.

Al culminar la realizacion de las tareas de la investigacion definidas se esperan los posibles resultados

siguientes:
e Modulo de Edicién de capa vectorial para la plataforma ULTRON.
¢ La documentacion técnica ingenieril asociada al desarrollo del médulo.

Para la investigacion se utilizaron los siguientes métodos de investigacion:
Métodos Tebricos

Permiten estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion y facilitan la construccién de la hipétesis
de investigacién, contribuyendo al desarrollo de las teorias cientificas y para su ejecucién se apoyan en

el proceso de analisis y sintesis. Dentro de estos se encuentran presente en esta investigacion:

e Histdrico-LAgico: Se utilizd para estudiar la trayectoria histérica y evolucién de los productos de

software existentes para la edicién de capas vectoriales en los SIG.




e Analitico-Sintético: Posibilité determinar la definicion y las caracteristicas de la edicién de capas

vectorial y de las funciones bésicas de los SIG. Se emple6 en la seleccion de las herramientas y
tecnologias a utilizar durante el desarrollo del médulo. Ademas, contribuyé al estudio de las
soluciones existentes asociadas al dominio del problema, generandose nuevos conocimientos
respecto a las cualidades y funcionalidades que el médulo debe cumplir.

e Modelacidén: Se utiliz6 en la realizacion de los artefactos generados por la metodologia de

desarrollo.

Métodos Empiricos

Describen y explican las caracteristicas fenomenoldgicas del objeto, representan un nivel de la
investigacion cuyo contenido procede de la experiencia y es sometido a cierta elaboracién racional. Dentro

de estos se encuentra:

e Entrevista: Este método se utiliza en la realizacién de entrevistas a los desarrolladores del proyecto
ULTRON vy Aplicativos SIG. Se aplica con el fin de obtener las principales deficiencias que dan
origen al problema planteado.

Poblacién: los 7 trabajadores involucrados en el desarrollo de la plataforma ULTRON.

Unidad de estudio: trabajador de la plataforma ULTRON.

Muestra: 4 trabajadores que representan el 60% (jefe de proyecto, Analista y 2 Programadores).
Técnica de muestreo: No probabilistica.

Dentro de esta técnica el Muestreo intencional: debido a que el investigador escoge segln su buen
juicio a los integrantes de la muestra que son representativos o con probabilidad de dar mayor

informacion.
Estructura del Documento

Capitulo.1 Fundamentos de la investigacién, la solucion informética asociados en edicion de

capas vectorial, metodologia y tecnologias empleadas




Contiene la fundamentacion teérica del tema a desarrollar. Se describen los conceptos fundamentales
sobre la edicion de capas vectorial en los SIG. Se exponen las herramientas, metodologias, lenguajes y

plataforma a utilizar para la implementacion del médulo.

Capitulo.2 Descripcidon de la solucion propuesta
Se realiza la presentacion de la solucién propuesta del modulo y su funcionamiento, asi como los
requisitos tanto funcionales como no funcionales con los que debe cumplir el sistema y los artefactos

generados por la metodologia seleccionada.

Capitulo.3 Evaluacion de la solucién n propuesta
Se aborda todo el proceso de implementacion de la solucidén propuesta, en funcion de los diagramas de
componentes y despliegue y se valida la solucién a partir de pruebas de caja negra realizadas al médulo

de edicién cartografica.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS ASOCIADOS A LA EDICION DE CAPAS
VECTORIALES EN LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICAS

1.1 Introduccién

En este capitulo se realiza un analisis tedrico de los conceptos sobre la edicion de capas vectoriales
en los SIG. Se expone las herramientas, metodologias lenguajes y tecnologia que se utilizaran
para la implementacion del médulo de edicién de capas vectoriales en la plataforma Ultrén v.2.0

Se realiza una descripcién del estado de arte de las tecnologias SIG.

1.2 Sistema de informacién geografica

“un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG o GIS por las siglas inglesas — Geographic Information
Systems), define “un conjunto de procedimientos con capacidad de construir modelos o
representaciones del mundo real, a partir de datos geograficos de localizacion cierta y mensurable”
(Chang, 2017).

Estos sistemas (SIG), utilizan herramientas de gran capacidad de administracion de datos y
procesamiento grafico que logran capturar, almacenar, visualizar y analizar informacién
georreferenciada, dando respuesta a las siguientes preguntas:

+ ¢ Qué hay en determinada localizacion?

« ¢ Cudles son los atributos de la misma (frecuencia, perimetro, area, volumen)?

+ ;Doénde se ubica A con relacion a B?

+ ¢ Cual es el camino mas corto (menor resistencia 0 menor costo) sobre el terreno desde el

punto A hasta el punto B?

» ; Cuantas ocurrencias de un fendmeno determinado hay en el area de influencia del punto A?

* ;Donde se repite el fendmeno detectado en la localizacién mencionada?

¢, Cuadl es la distribucion espacial de este fenomeno?

A su vez, (Olaya, 2014) expresa que: “un SIG es un sistema compuesto por cinco piezas

fundamentales: “datos, tecnologia, analisis, visualizacién y factor organizativo. Cada una de ellas




cumple un papel determinado dentro del sistema SIG, el cual se caracteriza fundamentalmente por

Su naturaleza integradora.”

El uso de este tipo de sistemas facilita la visualizacién de los datos obtenidos en un mapa con el
fin de reflejar y relacionar fendbmenos geogréficos de cualquier tipo, desde mapas de carreteras
hasta sistemas de identificacion de parcelas agricolas o de densidad de poblaciéon. Ademas,
permiten realizar las consultas y representar los resultados en entornos web y dispositivos moviles
de un modo 4gil e intuitivo, con el fin de resolver “problemas complejos de planificacién y gestion,

conformandose como un valioso apoyo en la toma de decisiones” (Sanchez, 2017).

Se puede concluir que SIG es un software especifico que permite a los usuarios crear consultas
interactivas, integrar, analizar y representar de una forma eficiente cualquier tipo de informacion

geogréfica referenciada asociada a un territorio.

Dentro de la estructura de un SIG los datos son la parte mediante la cual se representa la realidad,
a la vez que permiten enlazarla a situaciones y aplicaciones especificas. La palabra estructura
viene del latin struere, gue significa construir, coincidir, y contiene la idea de una cosa organizada.
Existen estructuras espaciales porque el espacio geografico no esta constituido por un conjunto de

lugares Unicos, que ocupan localizaciones aleatorias.

Se puede decir que una estructura espacial en SIG se define de cdmo se representan los datos
adaptando una mejor realidad del mundo real y pueden ser representados por linea, puntos o
poligonos y por fotos.
“Los SIG a su vez son constituido por cinco componentes fundamentales que estos representan
las arquitecturas de un Sistema de informacién geografico, que son:

o Software

e Hardware

e Datos geograficos

e Personas (Recursos Humanos)

e Procesos”. (Anasanz, 2016)
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Segun este autor, estos componentes presentan diversas caracteristicas que lo tipifican, entre ellas

se encuentra:

Software “Las aplicaciones proporcionan experiencias de usuario focalizadas para trabajar
y hacer que los SIG estén disponibles para todos. Funcionan en cualquier dispositivo: en

teléfonos moviles, tabletas, buscadores web y computadoras de escritorio”. (Espariz, 2014)

Para el correcto andlisis e interpretaciéon de la informacién geogréfica es necesaria la
participacién de un software SIG que tenga la potencia y funcionalidad de trabajar con

informacién de este tipo.

hardware “permite la entrada y salida de informacion geografico en diversos medios y
formas”.

Como es ldgico, para poder utilizar algunos de los softwares anteriormente mencionados
es necesario un ordenador o hardware. Dependiendo de las caracteristicas de esta
maquina, obtendremos un mayor o menor rendimiento a la hora de realizar nuestros

analisis.

datos geograficos “SIG integra diversos tipos de capas de datos que utilizan la ubicacion
espacial. La mayoria de los datos tienen un componente geografico. Los datos SIG incluyen

imagenes, atributos y mapas base vinculados a hojas de calculo y tablas.”. (Cebrian, 1988)

Esta informacion geografica sera el inicio de partida para empezar a trabajar con los SIG,
los cuales nos permitiran analizarla y extraer toda la informacion posible para plasmarla en

un mapa que nos ayude a la interpretacion de esa informacion.

Personas “Y es que el profesional SIG es un perfil muy cuestionado (y demandado) en los
tltimos afos, ya que existen muchas tareas dentro de un analisis SIG, las cuales necesitan

de uno o varios profesionales, incluso profesionales tematicos”.(Kim, 2017)

Dentro de los perfiles SIG se encuentran dos perfiles fundamentales:
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Técnico/Analista SIG. Profesional que se encarga de realizar andlisis geogréficos y obtener
resultados acordes con la investigacion o proyecto que se esté llevando a cabo”.

e Procesos “conjunto o encadenamiento de fenémenos, asociados al ser humano o a la
naturaleza, que se desarrollan en un periodo de tiempo finito o infinito y cuyas fases

sucesivas suelen conducir hacia un fin especifico” (Naharudin, 2016)

“El entorno de la arquitectura (CAD) se sustenta en su base de capas, para representar
las entidades. EI ambiente de los sistemas de informacion geogréfica (SIG) utilizan el
lenguaje de marcado geografico para modelar las suyas y tienden a evolucionar hacia
modelos tridimensionales”. (Ramirez, 2005. Page 30). Ejemplo de ello se observa en la
Fig.1

Calles

Fig. 1: capa de una arquitectura
Fuente: (Benitez, 2012)

Los SIG por tendencia estan compuesto por cuatro médulos, asociados a edicién de capas
vectoriales; médulo de edicién cartografica; modulos de edicion de capas de impresion, modulo de
edicion de errores topologico, seleccion de areas de interfaz y modulo de edicion de capas

vectoriales.
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Uno de los més necesarios en los SIG es el de edicién de capas vectoriales, pues este modelo
puede brindar funcionalidades importantes para la edicion de capas, ya que los mapas son
representados por capas: puntos, lineas y poligonos.

Se puede concluir que el uso de este tipo de sistemas (SIG) facilita la visualizacién de los datos
obtenidos en un mapa con el fin de reflejar y relacionar fenémenos geograficos de cualquier tipo,
desde mapas de carreteras hasta sistemas de identificacién de parcelas agricolas o de densidad

de poblacién.

1.3 Médulo de edicion de capas vectoriales en sistema de informacion geografica

En este epigrafe se estara abordando de manera general conceptos sobre el modulo de edicion
de capas vectoriales, como estan representados los objetos espaciales, tipos de capas que
suelen ser representados en los SIG, funcionalidades més comunes que llevan en los modelos
de capas vectoriales y funcionalidades que estaran implementadas en este modulo que se

estara desarrollando (modelo de edicion de capas vectoriales).

Definicion de que son Capas en los SIG:

“Las capas u los datos geograficos de los SIG representan colecciones l6gicas de entidades
individuales con sus formas y ubicaciones geogréficas, ademas de informacién descriptiva
sobre cada entidad almacenada como atributos. “. (Sernanp, 2015). Al igual que un mapa, un

Sistema de informacion geografica es un sistema fundamentalmente basado en capas.

En los Sistemas de Informaciones Geograficos las capas son elementos primordiales pues los
datos geograficos son representados por capas, y estos datos pueden ser representada por
los “objetos espaciales” que nos brindan una mejor informacion de lo que viene ser el mundo
real en los mapas dentro de los SIG. Y a su vez estas capas pueden clasificarse en dos tipos
principales de formatos de datos con los que se trabaja en los SIG la primera clasificacion esta
asociada a capas raster y la segunda esta asociada a capas vectoriales. Los datos raster son

cuadriculas de celdas o pixeles. Los datos vectoriales son poligonos que usan puntos
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(lamados nodos) y lineas. Los formatos vectoriales son Utiles para almacenar datos con

fronteras firmes, como distritos escolares o calles. (Evers, 2017)

Sobre el modelo vectorial (Moreno Lopez, 2015) enuncio:

La informacion se distribuye en tablas dentro de la Base de Datos correspondiéndose con una
geometria vectorial que definen a los datos geograficos mediante punto, linea y poligono. Estas
contienen una serie de propiedades que la definen, denominados atributos. Los atributos del
modelo y sus propiedades se distribuyen en tablas diferenciadas para poder establecer las

relaciones entre ellas, constituyendo el modelo propio de la base de datos (Fig. 2).

Modelo S1G Raster Modelo SIG Vectorial
[ ]
i
H"\/“ PUNTOS LINEAS  POLIGONOS
CELDAS

Fig. 2: Modelo Réster y Modelo Vectorial
Fuente: (Mapa Satélite, 2010)

“La eleccion de un modelo u otro dependera de si las propiedades topologicas son importantes
para el andlisis. Si es asi, el modelo de datos vectorial es la mejor opcion, pero su estructura de
datos, aunque muy precisa, es mucho mas compleja y esto puede ralentizar el proceso. Por ello,
si el andlisis que nos interesa no requiere acudir a las propiedades topoldgicas, es mucho mas

rapido, sencillo y eficaz el uso del formato raster”. (Athan, et al., 2014)
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Para la implementaciéon u desarrollo de este médulo se estar4 usando el dato Vectorial (Capa

vectoriales). En las capas de datos vectoriales se visualizan atributos tales como:

Objeto espacial
“proporciona una manera de representar del mundo real dentro de un ambiente SIG. Un
objeto espacial es algo que puede ver en el paisaje. Imagine que esta en lo alto de una

colina. Mirando abajo, puede ver casas, carreteras, arboles, rios etc.”. (Olaya, 2014)

Objeto espacial es una variable asociada a una localizacion del espacio. Normalmente se
utilizan datos vectoriales, los cuales pueden ser expresados mediante tres tipos de objetos

espaciales: punto, linea y poligonos.

Cada una de estas cosas seria un objeto espacial cuando los representamos en una
aplicacion SIG. Los objetos espaciales vectoriales tienen atributos, que consiste en texto o
informacion numérica que describe los objetos espaciales.

Punto

“Se encuentran determinados por las coordenadas terrestres medidas por latitud y longitud.
Por ejemplo, ciudades, accidentes geograficos puntuales, hitos” (Olaya, 2014). Lo primero
gue tenemos que darnos cuenta cuando hablamos de objetos espaciales puntuales es que
lo que describimos como un punto en el SIG es una cuestion de opinién, y a menudo

depende de la escala.

Elegir utilizar los puntos para representar un objeto espacial es sobre todo una cuestion de
escala (a qué distancia se encuentran del objeto), comodidad (se tarda menos tiempo y
esfuerzo para crear entidades de puntos que las entidades poligonales), y el tipo de objeto
espacial (algunas cosas como postes de teléfono simplemente no tienen sentido

almacenarlas como poligonos).

Linea/Polilinea

Cuando un elemento punto es un soélo vértice, una polilinea tiene dos o mas vértices

17



https://es.wikipedia.org/wiki/Vector
https://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Longitud

“La polilinea/linea es una ruta continla trazada a través de cada vértice, cuando dos
vértices estan unidos, una linea es creada, cuando mas de dos estan unidos, forman una

‘linea de lineas’ o polilinea” (Olaya, 2014)

A veces tenemos reglas especiales para polilineas, ademas de su geometria basica. Por
ejemplo, las curvas de nivel pueden tocar (por ejemplo, en un acantilado), pero nunca deben

cruzar entre si.

Del mismo modo, polilineas utilizadas para almacenar una red de carreteras deben
conectarse en las intersecciones. En algunas aplicaciones SIG se pueden establecer estas
reglas especiales para un tipo de entidad (por ejemplo, carreteras) y el SIG se asegurara

de que estas polilineas siempre cumplan con estas normas.

Si una polilinea curva tiene distancias muy grandes entre vértices, puede parecer angular

o irregular, dependiendo de la escala.

Debido a esto, es importante que las polilineas se digitalicen (capturado en la computadora)
con distancias entre vértices que sean lo suficientemente pequefia para la escala en la que

desea utilizar los datos.

Poligonos

“Las entidades poligonales son zonas cerradas como presas, islas, limites del pais, etc.,
como las entidades de polilinea, los poligonos se crean de una serie de vértices que se
conectan con una linea continua.” (Whitacre, 2017). Sin embargo, debido a que un poligono
siempre describe un area cerrada, el primer y Gltimo vértice deberan siempre estar en el

mismo lugar.

Los poligonos regularmente tienen geometria compartida limites que tienen en comun con
un poligono vecino. Muchas aplicaciones SIG tienen la capacidad para asegurar que los
limites de los poligonos vecinos coinciden exactamente. De entre las gran principales

ventajas de los modelos vectoriales, (Olaya, 2018) define que:
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“Gran capacidad de compactar informacion utilizando el menor volumen de datos posible

del SIG.

En cuanto a la precision de ambos raster y vectoriales modelos, los archivos vectoriales

son mas precisos que los raster cuando se calculan superficies y distancias.

Los modelos vectoriales permiten tener limites mas precisos al tratarse de lineas y puntos

de facil definicién y distribucién, favoreciendo las relaciones de vecindad entre elementos y

haciendo a estos archivos los mas 6ptimos cuando se quiere realizar un analisis entre

unidades espaciales.

Por el contrario, los modelos raster, presentan limites basados en el propio tamafio de pixel

y tienen ciertas dificultades para desarrollar andlisis espaciales”.

Varios articulos, documentos y revistas publicadas brindan informaciones importantes relacionadas

al tema de médulo de edicion de capas vectoriales en los SIG de aplicaciones ya existente. Las

misma ofrecen ciertas funcionalidades asociadas al modulo de edicion de capas vectoriales. Las

principales funcionalidades asociada a la edicion de capas vectoriales son:

Algunas funcionalidades principales asociadas a modulo de edicion de capas vectoriales son:

crear vértice

mover vértice

borrar vértice

Crear objetos espaciales
Dividir objetos espaciales

Modificar relleno del vértice

Afadir objetos espaciales
Copiar Objetos espaciales
Cortar objetos espaciales

Borrar objetos espaciales
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= Pegar objetos espaciales
= Guardar objetos espaciales
= Rotar objetos espaciales
= Estructura de vértices

= Seleccion de vértices

= Dividir objetos espaciales
» Rotar simbolos de ponto
» Afadir vértices

» Borrar vértices

= Mover vértices

» Guardar vértices

= Dibujar poligono

=  Mostrar los veértices

= Dividir poligono en dos partes

1.4 Analisis de soluciones informaticas asociados en edicion de capas vectoriales

GENESIG: “es una aplicacién informatica desarrollada en conjunto con las empresas GEOCUBA
y XETID orientada a la creacion y personalizacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
para la toma de decisiones a partir de la representacion y el analisis de informacién sobre mapas.
Soportada en estandares internacionales, la plataforma soberana GENESIG puede ser
personalizada a cualquier entorno de la sociedad a partir de las necesidades mas exigentes en un

corto periodo de tiempo”. (Lastres Romero, et al., 2013)

Esta plataforma cuenta con un médulo de edicion el cual tiene el propdsito de realizar la edicion de
geometrias en la plataforma GeneSIG. Incluye mecanismos para la edicién de entidades graficas
basandose en el cambio de color, posicidn, escala, dibujo de nuevas entidades graficas, entre
otros. Se incluyen ademés mecanismos para la ediciébn de datos descriptivos basandose en la
modificacion de atributos, actualizacion de datos, generaciéon de nuevos datos, entre otros. Este
permite realizar la seleccion, movimiento, dibujo, localizacion, combinacién y eliminacién de

geometrias u objetos espaciales
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GENESIG es una plataforma de SIG y su médulo de edicion de capas vectoriales brinda ciertas
funcionalidades: dibujar un poligono, autos amblado, mostrar los vértices, dividir poligono en dos
partes, combinar geometria. (Cervera, 2015)

ArcGIS: es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir
y distribuir informacion geografica. Es la plataforma lider mundial para crear y utilizar Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), ArcGIS es utilizada por personas de todo el mundo para poner el
conocimiento geografico al servicio de los sectores del gobierno, la empresa, la ciencia, la
educacioén y los medios.

“ArcGIS se debe concebir como una plataforma completa en la que cualquier persona puede
trabajar con informacion geogréfica y aplicarla. La mayoria de las personas utilizan mapas para
trabajar con informacion geografica, pero no solo mapas impresos, sino mapas en linea interactivos
gue permiten comprender la informacién de su organizacion, las herramientas de analisis, tareas y
flujos de trabajo, las cuales las personas de su organizacion utilicen para trabajar en forma mas

eficiente”. (Arenas Quifiones, et al., 2017)

La familia de aplicaciones de ArcGIS de escritorio facilita un conjunto amplio de funcionalidades de
edicién de capas vectoriales que pueden ser de importante uso para el desarrollo del modulo tales
como: afiadir vértices, crear poligonos, edicion de puntos, edicion de vértices, y otras opciones de

edicion.

gvSIG Desktop: “Es el primer programa informatico desarrollado dentro del proyecto de desarrollo
de software para Sistemas de Informacién Geografica basado en software libre (gvSIG). Este
proyecto fue inicialmente impulsado por el gobierno regional de la Comunidad Valenciana de
Espafia, dentro de un proceso de migracién a software libre de todos los sistemas informéticos de
la organizacion; precisamente la sigla gvSIG abrevia la denominacién Generalitat Valenciana
Sistema de Informacion Geogréfica. Se utiliza para el manejo de informacion geografica con
precision de edicion de capas vectoriales que se distribuye bajo licencia GNU GPL v3. Permite
acceder a informacion vectorial y raster, asi como a servidores de mapas que cumplan las

especificaciones del OGC”. (Alvaro, 2016)
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La aplicacion gvSIG Desktop brinda funcionalidades de vital importancia para el desarrollo del

modulo tales como: afiadir vértices, crear poligonos, edicion de puntos, edicidn de vértices

Sin embargo, es una aplicacién desarrollada para entorno de escritorio y ademas aplicaciones
como esta y otros programas de SIG escritos en Java se promocionan como “alternativas libres” y
no obstante requieren de bibliotecas Java privativas como JAI (Java Advanced Imaging API) para
funcionar debido a que por muy libre que sea cada una de las lineas de cédigo que forman ese

software en si.

Mapinfo: MAPINFO. Profesional es una potente herramienta de Sistemas de Informacion
Geogréfica que le permite realizar diversos y complejos andlisis geograficos ideales para facilitar
la toma de decisiones: Captura, Consulta, Edicion, Andlisis y Reportes de Informacion Geografica
dinamicamente relacionada con Bases de Datos. Es la solucion fundamental de Maplinfo para
gestion de mapas desde puesto de trabajo, aclamada como el mas amigable y potente software de
gestion de mapas basado en PC. Es la eleccién de analistas de negocio y profesionales de GIS en
todo el mundo para visualizar y analizar las relaciones entre datos y geografia. Algunas
caracteristicas clave serian perfecta conectividad con bases de datos relacionales, representacion
de mapas 3D y herramientas de listado, un creador de informes integrado, ricas funciones de

representacion tematica y multiples opciones de publicacion. (Alvaro, 2016)

Mapinfo brinda funcionalidades importantes para la edicién de capas vectoriales de entre
ellas las mas comunes son: autos amblado, mostrar los vértices, dividir poligono en dos

partes.

QGIS: “QGIS (anteriormente llamado también Quantum GIS) es un Sistema de Informacién Geografica

(SIG) de software libre para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS, Microsoft Windows y Android.2

Era uno de los primeros ocho proyectos de la Fundacién OSGeo y en 2008 oficialmente gradué de la

fase de incubacion. Permite manejar formatos raster y vectoriales a través de la biblioteca GDAL
(GADL/OGR), asi como bases de datos. (3.10.0 3.4.13 LTR). QGIS brinda funcionalidades de vital

importancia a lo que di respeto la edicién de capas vectoriales. Las capas editadas se pueden guardar,
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imprimir y exportar. También permite visualizar bases de datos, informes, graficos e imagenes
distribuido sobre un eje de coordenadas geograficas. EI amplio nimero de herramientas y los
diferentes procesos de trabajo con que cuenta permiten generar y mantener la informacion geogréfica
de manera sencilla y eficiente” (Sernanp, 2015)
QGIS es una plataforma muy usada y potente su mddulo de edicién de capas vectoriales brinda las
siguientes funcionalidades:

= Seleccion de vértices

= Dividir objetos espaciales

= Rotar simbolos de punto

» Afadir vértices

» Borrar vértices

= Mover vértices

» Guardar vértices

= deshacer/rehacer

= copiar

» rotar

= escalar

= desplazar

= editar vértice

» poligono interno

» autocompletar poligono
» insertar punto

*= poligono

Al realizar un andlisis de SIG existentes se reafirma lo expuesto en el epigrafe 1.2 defendiéndose
gue las funcionalidades méas empleadas asociadas a la edicién de capas vectoriales son:

* Afadir vértices

= Borrar vértice

* Mover vértices

= Seleccién de vértices
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= Crear objetos espaciales

= Listar atributos de los objetos espaciales
= Modificar atributos de los objetos espaciales
= Eliminar objetos espaciales

= Dibujar punto

= Dibujar linea

= Dibujar poligono

= Dibujar poligono regular

= Seleccionar geometria

= Rotar geometria

= Trasladar geometria

= Escalar geometria

= Transformar multiples geometrias

» Compensar geometria

* Duplicar geometria

= Dividir linea

» Dibujar agujero en un poligono

= Copiar geometria

= Cortar geometria

» Pegar geometria

Por tal motivo se asume gue en esta investigacion se tendran estas para sus implementaciones,
para cumplir el objetivo de alcanzar un mejor trabajo investigativo de médulo de edicién de capas

vectoriales para los SIG.

Realizado el estudio y el andlisis a las soluciones existentes abordadas anteriormente se concluye
gue las mismas no posibilitan una solucién factible para el problema planteado, debido que estas
estan desarrolladas para entorno de escritorio y poseen un sistema publico (gvSIG y ArcGIS), por
lo que presentan imposibilidad de copias, de modificacién y redistribucion. Ademas de forma

general las soluciones analizadas al estar desarrolladas con otras tecnologias su adquisicién
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consumiria tiempo y recursos monetarios al ser necesario su modificacion para adaptarlas a las

necesidades que se desean en el desarrollo del médulo.

1.5 Herramientas, Tecnologias y Metodologia de Ingeniaria de software para implementar
el modulo de edicidon de capa en la plataforma ULTRON v.2.0

Metodologia de desarrollo AUP-UCI.

“‘Una metodologia de desarrollo de software, es aquella que hace posible la planificacién,
organizacién y construccién de un sistema o proyecto, con independencia de su tematica o
complejidad. Actualmente estas metodologias son una guia en el proceso de desarrollo de las
aplicaciones informaticas, permitiendo que se obtengan resultados con la mayor calidad, rapidez y

eficiencia posible, para evitar cometer errores futuros”. (Pressman, 2017)

En el desarrollo del moédulo se decide emplear como metodologia AUP-UCI escenario 4 (Proceso
Unificado Agil, por sus siglas en inglés) en su variante UCI ya que es la utilizada en la Linea de
productos de software Aplicativos SIG, del Centro de Representacion y Analisis de Datos (CREAD)
en el desarrollo de la plataforma web ULTRON 2.0. En este sentido, se da continuidad a la
organizacion ingenieril del proyecto productivo.

“Actualmente estas metodologias se basan en una combinacion de los modelos de proceso
genéricos que definen artefactos, roles y actividades, junto con practicas y técnicas recomendadas
para guiar el proceso de desarrollo de un software. También se define una metodologia de
desarrollo de software como un modo sistematico de realizar, gestionar y administrar un proyecto

para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito” (Maida, et al., 2015)

Herramientas:
De entre las herramientas a ser usado para el desarrollo del sistema, se han utilizado las siguientes

herramientas:

PostgreSQL v.9.4 y PostGIS v.2.1: “PostgreSQL es un sistema gestor de bases de datos

relacionales, esta orientado a objetos, es multiplataforma y open source. Esta desarrollado desde
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1996 por la comunidad partir del SGBD POSGRES, que surgié a partir de un proyecto de
investigacion militar estadounidense con participacion civil”. (Zea Ordofiez, et al., 2017).

PostgreSQL, llamado Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales Orientadas a Objetos, es
usado para manejar grandes cantidades de informacion, y estd basado en el modelo relacional,
aungue incorpora conceptos del modelado orientado a objetos. Se realizdé la seleccion de
PostgreSQL como SGBD ya que el mismo es el que se utiliza en el centro de desarrollo y ademas
presenta ventajas tales como:

¢ Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando.

e Facil de administracion, estable y de gran flexibilidad.

Y PostGIS es un software compatible con Open Geoespacial Consortium (OGC) utilizado como
una extension para PostgreSQL, que es una forma de base de datos objeto-relacional PostGIS
amplia las capacidades de PostgreSQL a fin de aumentar sus capacidades de gestién mediante la
adicion de tipos y funciones geoespaciales para mejorar los datos espaciales manejados dentro de
una estructura de base de datos relacional. El lenguaje de PostGIS es similar al SQL y permite
realizar analisis espaciales y consultas tipicas sobre datos espaciales con relativa facilidad.
(LLasac Huaca, et al., 2015).

Teniendo en cuenta las descripciones anteriormente mencionadas el motivo por la cual se decidid
llevar a cabo el uso de estas herramientas en el médulo son uno de muchos factores positivo que
favorecen, como por ejemplo su seguridad que nos brinda estos SGBD. Aunque PostGIS es libre
y de cbdigo abierto, se utiliza tanto en software comercial (por ejemplo, ArcGIS) como en software
de cddigo abierto (por ejemplo, QGIS). Ademas, la plataforma ULTRON es gestionada en base
estos SGBD.

PgAdimin v.1.20.0: Es una aplicacion de disefio y manejo de bases de datos para su uso con
PostgreSQL. La aplicacion se puede utilizar para manejar PostgreSQL 7.3 y superiores y funciona
sobre casi todas las plataformas. Este software fue disefiado para responder a las necesidades de
todos los usuarios, desde la escritura de simples consultas SQL a la elaboracién de bases de datos

complejas. (Crestaz, et al., 2015).
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Se opta por la utilizacién de esta herramienta ya que posee una interfaz grafica que soporta todas
las caracteristicas del SGBD PostgreSQL y hace simple la administracion de dicho gestor. Ademas,
es multiplataforma y su licencia es facil de adquirir. También es esta herramienta usada por el
proyecto para el trabajo con el sistema gestor de base de datos.

Visual Paradign v.8.0: Traduccién del inglés-Visual Paradign es una herramienta UML CASE
gue admite UML 2, SysML y notacién de modelado de procesos empresariales del grupo de gestién
de objetos. Ademas del soporte de modelado, proporciona capacidades de generacion de informes
e ingenieria de codigo, incluida la generacién de cédigo.

Visual Paradigm es una herramienta CASE, que utiliza el lenguaje de modelado UML; la misma
propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la
planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del codigo fuente de los
programas y la documentacion. Visual Paradigm ha sido concebida para soportar el ciclo de vida
completo del proceso de desarrollo del software y fue disefiada para una amplia gama de usuarios
interesados en la construccion de sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacion de

un enfoque Orientado a Objetos

Se optd por seleccionar como herramienta CASE Visual Paradigm ya que esta es la herramienta
gue se utiliza en el centro de desarrollo para realizar el modelado y presenta varias ventajas que
facilitan el trabajo para los desarrolladores las cuales se describen a continuacioén:

e Entorno de creacién de diagramas para UML 2.1.

e Uso de un lenguaje estandar comin a todo el equipo de desarrollo que facilita la

comunicacion.

e Capacidades de ingenieria directa e inversa.

e Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

e Soporta patrones de disefio.

e Soporta las tres formas del Diagrama Entidad-Relacion: conceptual, l6gica y fisica.

o Mejora la trazabilidad de elementos utilizando el historial de revisiones.
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e Soporta lineas anidadas.
e Muestra como elemento estereotipado del modelo un icono de imagen.

e Muestra y oculta elementos del diagrama segun se desee.

UML v.2.0: UML son las siglas de “Unified Modeling Language” o “Lenguaje Unificado de
Modelado”. Se trata de un estandar que se ha adoptado a nivel internacional por numerosos
organismos y empresas para crear esquemas, diagramas y documentacion relativa a los

desarrollos de software (programas informaticos).

“UML es una herramienta propia de personas gue tienen conocimientos relativamente avanzados de
programacion y es frecuentemente usada por analistas funcionales (aquellos que definen qué debe
hacer un programa sin entrar a escribir el c6digo) y analistas-programadores (aquellos que, dado un
problema, lo estudian y escriben el cddigo informéatico para resolverlo en un lenguaje como Java, C#,

Python o cualquier otro)”. (Visual Paradigm, 2015)

Lenguaje de Modelado Unificado (UML por sus siglas en ingles) se define como un “lenguaje cuyo
vocabulario y reglas se centran en la representaciéon conceptual y fisica de un sistema” (UML,
2016). El mismo permite visualizar, especificar, construir, documentar y modelar los artefactos del
mobdulo que el proyecto necesita. Se opta por usar UML ya que la metodologia utilizada lo exige y
porque ofrece una serie de ventajas segun (Melia, 2008) las cuales se enuncian a continuacion:
¢ Dispone de una semantica y sintaxis precisa, permitiendo conocer de forma no ambigua lo
gue el diagrama indica.
¢ Tiene una alta capacidad expresiva lo que posibilita representar todos los aspectos de la
arquitectura web.
e Los modelos pueden ser intercambiables entre diferentes herramientas que tengan soporte

de UML, asi los modelos pueden ser reutilizados.

Open Layers v.4.6.4: OpenLayers es una biblioteca de JavaScript de cédigo abierto bajo una

derivacién de lalicencia BSD para mostrar mapas interactivos en los navegadores web.
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OpenLayers ofrece un API para acceder a diferentes fuentes de informacién cartografica en la red:
Web Map Services, Mapas comerciales (tipo Google Maps, Bing, Yahoo), Web Features Services,
distintos formatos vectoriales, mapas de OpenStreetMap, etc. (LLasac Huaca, et al., 2015)

Lo que se quiere alcanzar con esta herramienta es una mejor manera de representar en los
navegadores una mejor vision y ajuste de mapa, para la edicion de capas y que tenga una mejor

adaptacion a lo se utiliza actualmente en los SIG.

Tecnologia:
De entre las tecnologias a ser usado para el desarrollo del sistema, se han utilizado las siguientes
tecnologias:

Tecnologia lado para el cliente (la interfaz):

Bootstrap: Bootstrap es una excelente herramienta para crear interfaces de usuario limpias y
totalmente adaptables a todo tipo de dispositivos y pantallas, sea cual sea su tamafio. Ademas,
Bootstrap ofrece las herramientas necesarias para crear cualquier tipo de sitio web utilizando los
estilos y elementos de sus librerias.

Basandose en las descripciones anteriormente mencionadas se decidié llevar a cabo el uso de
esta tecnologia en el médulo pues es facil utilizar. Se trata de una herramienta muy sencilla de

utilizar a cualquier programador y que permite crear grandes sitios web en poco tiempo.

AngularJS v 8.0: “AngularJS es JavaScript. Es un proyecto de cddigo abierto, realizado en
JavaScript que contiene un conjunto de librerias utiles para el desarrollo de aplicaciones web y
propone una serie de patrones de disefio para llevarlas a cabo. En pocas palabras, es lo que se
conoce como un framework para el desarrollo, en este caso sobre el lenguaje JavaScript con

programacion del lado del cliente”. (Dorta, 2016)

“‘Angular es un framework de JavaScript de cédigo abierto y totalmente libre, que permite el

desarrollo de aplicaciones web en el lado del cliente y utiliza un patron Modelo-Vista-Controlador
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(MVC), aunque no lo hace de una forma tradicional: més bien es un patron de desarrollo del tipo
Modelo-Vista-Modelo de Vista.”. (Dorta, 2016)

Basandose en las descripciones anteriormente mencionadas se decidié llevar a cabo el uso de
esta tecnologia en el médulo pues AngularJS permite extender el vocabulario HTML con directivas
y atributos, manteniendo la semantica y sin necesidad de emplear librerias externas como jQuery

o Underscore.js para que funcione.

HTML 5: “HTML es el lenguaje con el que se define el contenido de las paginas web. Basicamente
se trata de un conjunto de etiquetas que sirven para definir el texto y otros elementos que

compondran una pagina web, como imagenes, listas, videos, etc.”. (Garro, 2015)

HTML5 (Hipertexto Markup Language, versiéon 5) es la quinta version del lenguaje HTML. Esta
nueva versioén (aun en desarrollo), y en conjunto con CSS3, define los nuevos estandares de
desarrollo web, redisefiando el codigo para resolver problemas y actualizandolo asi a nuevas
necesidades También incorpora etiquetas para manejar grandes conjuntos de datos: Datagrid,
Details, Menu y Command, las que permiten generar tablas dinamicas que pueden filtrar, ordenar

y ocultar contenido en cliente.

“Ademas, realiza mejoras en los formularios, con nuevos tipos de datos (email, number, url,
datetime) y facilidades para validar el contenido sin JavaScript. También posee Drag & Drop, que
no es Mas que una nueva funcionalidad para arrastrar objetos como imagenes; y los visores:
MathML (formulas matematicas) y SVG (gréaficos vectoriales), que de forma general se deja abierto
a poder interpretar otros lenguajes XML. Esta version establece una serie de nuevos elementos y
atributos que reflejan el uso tipico de los sitios web modernos; por lo que en la presente
investigacion se hace uso del mismo”. (Garro, 2015)
Caracteristicas de este lenguaje.
¢ No es necesario ningun programa especial para crear una pagina Web. Gracias a ello se
ha conseguido que se puedan crear paginas con cualquier ordenador y sistema operativo.
¢ Es unlenguaje descriptivo.

o Describe hipertexto, texto de forma estructurada y agradable.
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e Permite inserciones multimedia.

CSS 3:

“Es un lenguaje usado para definir la presentacién de un documento estructurado escrito en HTML.
Permite hacer aplicaciones webs con mayor separacion entre estilos y contenidos. Brinda soporte
a muchas necesidades de las webs actuales, sin tener que recurrir a trucos de disefiadores o
lenguajes de programacion. Trae consigo muchas novedades altamente esperadas, como las
esquinas redondeadas, sombras, gradientes, transiciones o0 animaciones, y nuevos layouts como
multi-columnas, cajas flexibles 0 maquetas de disefio en cuadricula (grid layouts)”. (Centeno Defas
, y otros, 2016).

Jscript: “JScript es la implementacién de Microsoft de la especificacién de lenguaje ECMA 262
(ECMAScript Edition 3). Aparte de algunas excepciones de poca importancia (para mantener la
compatibilidad con versiones anteriores), JScript es una implementacion completa del estandar
ECMA. Esta introduccién pretende ayudarle a comenzar a trabajar con JScript”. (Centeno Defas ,
y otros, 2016)

“Es un lenguaje de programacion muy extendido y que cada vez cobra mas importancia en el
ambito de la informatica. Es un lenguaje de programacion de propdésito general, concurrente,

basado en clases y orientado a objetos” (Lastres Romero, y otros, 2013).

Se selecciond JavaScript como lenguaje de programacién tanto del lado del cliente como del lado
del servidor ya que es un lenguaje bastante utilizado en centro de desarrollo y permite el desarrollo
de aplicaciones bajo el esquema de Cliente-Servidor; ademas es sencillo, facil de aprender, rapido

y potente, ideal para implementar pequefias funciones dentro de la pagina web.

Para el Servidor:
NodeJS v.10.15.0: “Node.js es un entorno de tiempo de ejecucién de JavaScript (de ahi su

terminacion en .js haciendo alusién al lenguaje JavaScript). También aporta muchos beneficios y

soluciona muchisimos problemas, por lo que seria mas que interesante realizar nuestro curso de
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Node.js para obtener las bases, conceptos y habilidades necesarias que nos motiven a profundizar

en sus opciones e iniciar la programacion”. (Kiessling, 2015).

Se puede afirmar por tanto que NodeJS encaja de manera excelente si se quiere:

o Interfaces ligeros REST/JSON: el modelo de Entrada/Salida no bloqueante, para atender
las peticiones REST, en combinacion con JavaScript, para el soporte nativo JSON, lo hacen
Optimo como capa superior de fuentes de datos como bases de datos u otros servicios web.

e Aplicaciones mono pagina: las aplicaciones mono pagina son aquellas que se presentan en
una Unica pagina web, emulando a las aplicaciones de escritorio.

¢ Reutilizar herramientas de Unix: La capacidad de Node de lanzar miles de procesos hijos
gue ejecuten comandos y tratar su salida como streams permiten utilizar la plataforma para
reutilizar el software existente en lugar de reinventarlo para ella.

o Datos por streaming: al tratar las conexiones HTTP como streams, se pueden procesar
ficheros al vuelo, conforme se envian o reciben.

e Comunicacion: por las caracteristicas comentadas, aplicaciones de mensajeria instantanea

o0 web en tiempo real, e incluso, juegos multijugador.

Basandose en las descripciones anteriormente mencionadas se decidi6 llevar a cabo el uso de
esta tecnologia en el médulo pues este en entorno de tiempo de ejecucion en tiempo real incluye

todo lo que se necesita para ejecutar un programa escrito en JavaScript.

Express v.4.16.3: “Express.js es un framework para Node.js que sirve para ayudarnos a crear
aplicaciones web en menos tiempo ya que nos proporciona funcionalidades como el enrutamiento,
opciones para gestionar sesiones y cookies, y un largo”. (Nallu, 2015). Express.js esta basado en
Connect, que a su vez es un framework basado en http para Node.js. Podemos decir que Connect.
A su vez, Express hace lo mismo con Connect, con lo que tenemos un framwork ligero, rapido y

muy util
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Lo que se quiere alcanzar con esta herramienta es que nos brindara crear aplicaciones en menos
tiempo, tiene todas las opciones del mddulo http que viene por defecto con Node y le suma

funcionalidades.

Jscript: “JScript es la implementacion de Microsoft de la especificacién de lenguaje ECMA 262
(ECMAScript Edition 3). Aparte de algunas excepciones de poca importancia (para mantener la
compatibilidad con versiones anteriores), JScript es una implementacién completa del estandar
ECMA. Esta introduccion pretende ayudarle a comenzar a trabajar con JScript”. (2001 Microsoft

Corporation)

Se selecciond JavaScript como lenguaje de programacion tanto del lado del cliente como del lado
del servidor ya que es un lenguaje bastante utilizado en centro de desarrollo y permite el desarrollo
de aplicaciones bajo el esquema de Cliente-Servidor; ademas es sencillo, facil de aprender, rapido

y potente, ideal para implementar pequefias funciones dentro de la pagina web.

Entorno de Desarrollo Integrado10 Visual Studio Code v1.7.2: “Visual Studio Code es un editor
de cddigo fuente, gratuito y de codigo abierto, desarrollado por Microsoft para Windows, Linux y
MacOS. Incluye soporte para la depuracion, finalizacién inteligente y refactorizacion de cédigo.
Viene con soporte integrado para JavaScript y Node.js y tiene un rico ecosistema de extensiones

para otros lenguajes y tiempos de ejecucion”. (Microsoft Corp., 2017)

Conclusiones del capitulo:

e Los SIG son conjunto de procedimientos con capacidad de construir modelos o
representaciones del mundo real, a partir de datos geogréficos de localizacion cierta y
mensurable y estan compuesto fundamentalmente por los siguientes modulos: edicion
cartografica; edicion de capas de impresion; modulo de ediciébn de errores topoldogico;

seleccion de &reas de interfaz y edicion de capas vectoriales.
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El médulo de edicion de capas vectoriales este compuesto por 20 funcionales destacado
se: Copiar Objetos espaciales, cortar objetos espaciales, borrar objetos espaciales, pegar
objetos espaciales, guardar objetos espaciales, rotar objetos espaciales, estructura de
vértices, seleccion de vértices, dividir objetos espaciales, Rotar simbolos de ponto, Afiadir
vértices, Borrar vértices, Mover vértices, Guardar vértices, Dibujar poligono, Mostrar los
vértices. Dividir poligono en dos partes, crear vértice, Crear objetos espaciales, Modificar

relleno del vértice, Mover vértices, Seleccién de vértices, Rotar simbolos de ponto.

El andlisis de diversos modulos de edicién de capas vectoriales en distintos SIG nacionales
e internacionales permitié identificar que las funcionales :( rotar objetos espaciales,
estructura de vértices, seleccidn de vértices, dividir objetos espaciales, Rotar simbolos de
ponto, Afadir vértices, Borrar vertices, Mover vértices, Guardar veértices, Dibujar poligono,
Mostrar los vértices. Dividir poligono en dos partes, crear vértice, Crear objetos espaciales,)
son las principales.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL MODULO DE EDICION DE CAPAS

VECTORIALES

2.1. Introduccion.

En el presente capitulo se realiza la solucion propuesta mediante la identificacién de los requisitos
funcionales y no funcionales con los que debe cumplir el médulo. Para su demostracién se hace
necesario seguir los pasos de la metodologia propuesta en el capitulo anterior (AUP-UCI) en su
escenario 4, y andlisis de los artefactos fundamentales del proceso de desarrollo. Se expone el disefio
arquitecténico y ejemplificando el empleo de los patrones del disefio.

2.2. Requisitos de Software

“Requisitos de software consiste en la especificacion y validacién de las funcionalidades que el
sistema a desarrollar debe proporcionar, asi como de las restricciones que el sistema debe cumplir”.
(Pressman, et al., 2015).

Y segun (Garcia Velazquez, 2016). define que: “La ingenieria de requisitos del software es un
proceso de descubrimiento, refinamiento, modelado y especificacion. Se refinan en detalle los

requisitos del sistema y el papel asignado al software”.

La ingenieria de requerimientos permite determinar las necesidades que un cliente tiene en la
implementacion o desarrollo de software, mediante el proceso de recopilar, analizar y verificar la
especificacion de los requisitos del software de una manera completa y correcta.

2.2.1. Requisitos Funcionales
“Los requisitos funcionales describen la interaccion entre el sistema y a su ambiente
independientemente de su implementacion. El ambiente incluye al usuario y cualquier otro sistema

externo que interactla con el sistema” (Pressman, 2017)
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Los requisitos definidos por el cliente se listan a continuacion:
RF1: Listar atributos de los objetos espaciales:
El médulo debe permitir crear objetos espaciales (punto, linea, poligono)., determinando para ello

sus atributos (punto, linea, poligono).

RF2: Modificar atributos de los objetos espaciales:

El médulo debe permitir al usuario modificar los atributos de los objetos espaciales ().

RF3: Eliminar objetos espaciales:
El médulo debe permitir eliminar objetos espaciales a partir de su seleccién previa por el usuario

RF4: Dibujar Geometria:
El médulo debe permitir al usuario escoger una de las funcionalidades presente en el menu y
dibujarlo en el mapa.

RF5: Dibujar punto:
El m6dulo debe permitir al usuario escoger un punto, funcionalidad presente en el menda, y dibujarlo

en el mapa.

RF6: Dibujar linea :
El médulo debe permitir al usuario dibujar una linea, para ello el usuario selecciona la opcion linea
presente en el mend y con el mouse, dibuja una linea en el mapa cuya longitud y direccién varia en

correspondencia a la ubicacion del puntero.

RF7: Dibujar poligono:
El moédulo debe permitir al usuario dibujar un poligono, para ello el usuario selecciona la opcién
linea presente en el menu y con el mouse, dibuja una linea en el mapa cuya longitud y direccién

varia en correspondencia a la ubicacion del puntero.

RF8: Dibujar poligono regular:
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El moédulo debe permitir al usuario dibujar un poligono regular, para ello el usuario selecciona la
opcion linea presente en el menu y con el mouse, dibuja una linea en el mapa cuya longitud y

direccion varia en correspondencia a la ubicacion del puntero.

RF9: Seleccionar geometria:

El médulo debe permitir que el usuario seleccione una geometria en el mapa.

RF10: Rotar geometria:
El médulo debe permitir gue el usuario seleccione una geometria en el mapa y una vez seleccionado

pueda rotarlo cada 45°

RF11: Trasladar geometria:
El mdédulo debe permitir que el usuario seleccione una geometria en el mapa y posteriormente

trasladarlo para cualquier region del mapa.

RF12: Escalar geometria:
El moédulo debe permitir hacer escala geométrica para una mejor visibilidad, pequefio o grande

RF13: Transformar multiples geometrias:

Debe el médulo transformar multiples geometrias, en cualquier lado de la geometria, poner un mejor
ajuste

RF14: Compensar geometria:

El médulo le debe permitir al usuario que una vez dibujada una geometria en el mapa poderlo

redimensionar en su misma estructura.

RF15: Dibujar agujero en un poligono:

Debe el sistema permitir dibujar agujero en un poligono sefialado por el usuario previamente,

2.2.2. Requisitos no funcionales
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“En este epigrafe se estard mencionado los principales requisitos no funcionales que el sistema
presenta. “Los requisitos no funcionales son restricciones en los servicios o funciones ofrecido por el
sistema, los cuales incluyen restricciones de tiempo, restricciones en el proceso de desarrollo y

restricciones impuestas por los estandares”. (Sommerville, 2016)

Estos a menudo se aplican al sistema como un todo en lugar de caracteristicas o servicios
individuales del sistema. Suelen ser mas criticos que los requisitos funcionales ya que los
usuarios de generalmente pueden encontrar formas de evitar una funcién del sistema que

realmente no satisface sus necesidades.

Para el desarrollo del médulo de edicion de capas vectoriales fueron definidos los requisitos

no funcionales que se muestran a continuacion:

Usabilidad:
RNF1. El médulo estara conformado por un conjunto de iconos que reflejan en si la accién que realizara
el usuario dando respuesta a cada una de las funcionalidades del médulo. Estos tendran una forma

rectangular.

Rendimiento:

RNF2. El modulo debe responder en un méximo de dos segundos las solicitudes de los usuarios.

Interfaz:
e RNF3. El médulo debe poseer una interfaz acorde a los principios del disefio que son: sin
saturacion de colores ni imagenes.

Y debe poseer la siguiente gama de colores HTML en su disefio:

= #0OCCFF
»  #FFFFFF
= #33CCC
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/* text-align: right; */

Requerimientos de Hardware:

e RNFb5. La PC cliente es recomendable que cumpla con los siguientes requisitos minimos que
se especifican a continuacion:
v Memoria RAM 512 MB o superior.
v" Procesador 512 MHz o superior
v/ Capacidad de almacenamiento minimo de 40GB
¢ RNF6. La PC servidor de Mapas y el servidor de aplicaciones estan incluidas en la misma PC
por lo cual debe tener como minimo 2 GB de RAM, 40 GB de disco duro y un procesador de 2
GHz como minimo.
¢ RNF7. La PC servidor de base de datos debe tener como minimo 2 GB de RAM, 40 GB de

disco duro y un procesador de 2 GHz como minimo.

Requerimientos de Software:

e RNF 8. La PC Cliente debe poseer un Navegador Web que cumpla con los estandares de la
Word Wide Web Consorcio (W3C).

e RNF 9. La PC Servidor debe tener instalado el Node-JS v10.15.0, Angular v 8.0 y Mapserver
v2.0.
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o RNF 10. La PC servidor de la Base de Datos debe tener instalado el PostgreSQL 9.4 o superior
y PostGIS 2.0 o superior como extension de PostgreSQL para el soporte de datos espaciales.

2.3. Descripcion del modulo de edicion de capas vectoriales

2.3.1. Descripcién de los actores que interactian con el sistema

Segun (Cevallos, 2015) define que “Los actores son similares a las entidades externas; existen fuera
del sistema e interactian con este. El término actor se refiere a un rol especifico de un usuario del
sistema. Un actor puede ser un empleado, pero también puede ser un cliente en la tienda de la
empresa. En ocasiones siendo la misma persona en el mundo real, se representa como dos simbolos

distintos en un diagrama de caso de uso, ya que la persona interactla con el sistema en distintos roles”
(p. 15).

“Un actor es una entidad externa al sistema y que puede interactuar con él. Puede ser una
persona o0 un grupo de personas homogéneas, otro sistema, 0 una maquina. El actor representa un
papel, no a un usuario individual del sistema. El conjunto de funcionalidades a las que un actor tiene

acceso define un rol en el sistema y el alcance de su accion”. (Cevallos, 2015, p. 10).

A continuacién (Tabla 1), se menciona el actor que estara interactuando con el médulo a desarrollar,

definiendo el rol que le ocupa dentro del mismo y su descripcion.

Tabla 1: Descripcién de los actores del sistema

Actor Descripcion

o Es el encargado de realizar la gestion de edicion de capas
Especialista _
vectoriales.

2.3.2. Descripcioén de los requisitos funcionales

Las historias de usuarios son parte del desarrollo agil de software que ayuda a enfocarse en

hablar de los requerimientos en lugar de escribir acerca de ellos. Estas son cortas
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descripciones de una funcionalidad desde la perspectiva de la persona que la desea,

usualmente un usuario o cliente

A continuacion, se presenta la descripcion de los requisitos del Modulo de edicion de capas
vectoriales a partir del modelo propuesto por la Historia de usuarios (Tabla 2, Tabla 3 y Tabla

4).

Tabla 2: Historia de usuario “Listar atributos de los objetos espaciales”.

NUumero: 01 Nombre del Requisito: Listar atributos de los objetos espaciales

Programador: Wilson Félix Iteraciéon Asignada: 1
Cassuque cambila

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 7 dias

Riesgo en desarrollo: Tiempo Real: 9 dias

e Planificacién irreal.

e Interrupcion del servicio
eléctrico.

e Afectaciones externas al
personal de trabajo.

Descripcion:

Se deben mostrar los campos para dar entrada de los datos del tipo de objeto,

posibilitando la edicién de los siguientes campos:

¢ Nombre: campo que permite nombrar el tipo de capa que se necesita editar, el nombre
debe ser una regidn territorial, un punto de referencia o una calle u otros tipos de regiones
geograficos.

e Tipo: Campo que permite seleccionar el formato, o sea seleccionar el tipo de capa a editar,
punto, lineo o poligono.

e Descripcion: Campo que permite mostrar las descripcion o informaciones que bebe tener
el tipo de capa.

e Capa: Campo que permite mostrar el nombre de la capa a la que pertenece el objeto

espacial.
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Observaciones:
e El nombre es un campo obligatorio, no debe exceder los 30 caracteres y un minimo de 3

caracteres. No permite caracteres especiales.

e La descripcion no debe exceder los 120 caracteres.

Prototipo de Interfaz:

(/"; Sistema de Informacion Geografica para CENPALAB Bienvenido, Superadmin System @~

Atributos de estructura

Nombre:

Edificio 1

Capa:
Edificios UCI -

Descripcion:

Edificio nimero 1 de la
residencia estudiantil de
lauCl

Cerrar

(s]elalelulolo]s]el

Universidad
o las
Clencias

Informaticas:.si
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Tabla 3: Historia de usuario “Modificar atributos de los objetos espaciales”.

Numero: 02 Nombre del Requisito: Modificar atributos de los objetos
espaciales

Programador: Wilson Félix Cassuque Iteracion Asignada: 1

cambila

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 5 dias

Riesgo en desarrollo: Tiempo Real: 8 dias

e Planificacion irreal.

e Interrupcion del servicio eléctrico.

e Afectaciones externas al personal de
trabajo.

Descripcion:
Se deben mostrar una opcion que permita modificar los atributos del objeto

espacial:

Nombre:
Tipo:
Descripcion:

Capa:

Observaciones:

Nombre: es un campo obligatorio, no debe exceder los 30 caracteres y un minimo de 3
caracteres. No permite caracteres especiales ni nimeros.

Descripcién: no debe exceder los 120 caracteres.

Tipo: debe mostrar un menu donde el usuario escoja uno de las siguientes opciones

punto, linea o poligono.
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e Capa: Campo que permite mostrar el nombre de la capa a la que pertenece el objeto

espacial.

Prototipo de Interfaz:

(;; Sistema de Informacion Geogréfica para CENPALAB

Universidad
e s
| /7 Ciénclas
Informatcas;:

g\

Show informations

Bienvenido, Superadmin System 0-
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Tabla 4: Historia de usuario “Eliminar objetos espaciales”.

Numero: 03 Nombre del Requisito: Eliminar objetos espaciales

Programador: Wilson Félix
Cassuque Cambila

Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 6 dias

Riesgo en desarrollo:
e Planificacion irreal.

e Interrupcién del servicio eléctrico.
o Afectaciones externas al personal
de trabajo.

Tiempo Real: 4 dias

Descripcion:

El usuario selecciona en el mapa un objeto espacial y sistema le debe permitir eliminarlo.

Observaciones:

e Cuando se borra el objeto espacial el sistema debe garantizar no recuperar los datos

borrados.
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Prototipo de Interfaz:

Bienvenido, Superadmin System 0-

V‘; Sistema de Informacion Geogréfica para CENPALAB

o

EEDDODEDnnn

Universidad
e las;
| Clencias
" Informaticas:r:

2.4. Patrén arquitecténico

“La arquitectura del software de un programa o sistema de cémputo es la estructura o estructuras del

sistema, lo que comprende a los componentes del software, sus propiedades externas visibles y las
relaciones entre ellos. Ademas, se refiere a las estructuras de un sistema, compuestas de elementos
con propiedades visibles de forma externa y las relaciones que existen entre ellos”. (Valdés Fernandez,
et al., 2017)

La arquitectura de software se refiere a la estructuracién del sistema que, idealmente, se crea en
etapas tempranas del desarrollo. Representa un disefio de alto nivel que tiene dos propdsitos

primarios: satisfacer los atributos de calidad y servir como guia en el desarrollo.
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Segun (Medina, 2016) “un patrén arquitecténico es una solucién general y reutilizable a un problema
comun en la arquitectura de software dentro de un contexto dado. Son similares al patrén de disefio
de software, pero tienen un alcance mas amplio. Ademas, constituye una coleccion de decisiones de
disefio arquitectonico, que tiene un nombre especifico y son parametrizadas para tener en cuenta

diferentes situaciones durante el desarrollo de software”.

Para el desarrollo del médulo se decide hacer uso del Patron Arquitecténico Modelo - Vista —
Controlador (MVC). Esta arquitectura es empleada en el sistema ULTRON y es la que sigue el

framework de JavaScript Angular.JS.

Ademas, este patrén arquitectdnico tiene las ventajas que a continuacion se describen segun
(Medina, 2018):

» Vistas multiples del mismo modelo. La separacion estricta del modelo de los componentes de
la interfaz de usuario, permite que multiples vistas sean implementadas usando un Gnico

modelo.

» Vistas sincronizadas. EI mecanismo de propagacion del modelo asegura que todos los
observadores conectados son notificados de cambios a los datos de la aplicacién en el

momento correcto.

» Vistas y controladores conectables. La separacion conceptual de MVC permite intercambiar los
objetos vista y controlador de un modelo. Los objetos de interfaz de usuario pueden ser

sustituidos en tiempo de ejecucion.
» Intercambiabilidad de “look and feel”. Como el modelo es independiente de todo el codigo de la
interfaz de usuario, el portar la aplicacion a una nueva plataforma no afecta el nacleo funcional

de la aplicacion.

» Laseparacion del Modelo y la Vista, lo cual logra separar los datos, de su representacion visual.

v

Facilita el manejo de errores.

» Permite que el sistema sea escalable si es requerido.
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» Es posible agregar multiples representaciones de los datos.

“La arquitectura Modelo Vista Controlador (Model-View-Controller) es un patron de disefio de
software en torno a la interconexion de los tres tipos de componentes principales en un
lenguaje de programacién. A menudo con un fuerte enfoque en la programacion orientada a
objetos (POO). Estos tres tipos de componentes son llamados modelos, vistas y

controladores”. (Gomez, 2015)

El patrén MVC (Fig. 1) segun (Medina, 2018) “divide una aplicacién, subsistema o mdédulo en tres

areas: procesamiento, entrada y salida:

= El Modelo es el que encapsula los datos y la funcionalidad central; es independiente de las

representaciones especificas de la salida o el comportamiento de la entrada.
» La Vista se encarga de presenta la informacion al usuario obteniendo los datos del modelo;
puede haber mdltiples vistas del modelo y cada una de ellas tiene asociado un componente

Controlador.

= El Controlador es el que recibe y responde a las entradas o eventos (usualmente acciones del

usuario), estos eventos son trasladados a solicitudes de servicio al modelo o a la vista

48




APLICACION

NESSORPR MODELO
I Ao
| AN RESPONDE
[ \
| MANIPULA
| X
[ \
| \
v \ \l/
VISTA = ACTUALIZA CONTROLADOR
-
% il
N\ /
/
MUESTRA V4
/" ENVIA PETICIONES
X
| USUARIO

Fig. 3: Patrén arquitectonico.
Fuente: (Suarez, 2018)

Teniendo en cuenta este patréon se disefié el Diagrama de componentes del modulo de edicién de
capas vectoriales. Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y su
relacion, mostrando las dependencias ldgicas entre los componentes de software. El diagrama de
componentes hace parte de la vista fisica de un sistema, la cual modela la estructura de
implementacion de la aplicaciéon por si misma, su organizacion en componentes y su despliegue en

nodos de ejecucion. La vista de implementacién se representa con los diagramas de componentes.
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Fig. 4. Diagrama de componentes

“Un diagrama de componentes muestra como un software es dividido en componentes, los artefactos
por los que esta compuesto como los archivos de cédigo fuente, las librerias o las tablas de una base
de datos y representa las dependencias entre estos componentes. Uno de los usos principales es que
puede servir para ver como los componentes pueden compartirse entre sistemas o bien entre

diferentes partes de un sistema”. (Delgado, 2015)

El subsistema de la solucién para el trabajo esta dividido en tres subsistemas de implementacion
fundamentales: el subsistema de las Vistas, el subsistema de las Controladoras y el subsistema de los
Modelos, estructurados de forma tal que se agrupan los scripts de acuerdo con el papel que

desempefian dentro del patrén arquitecténico Modelo - Vista - Controlador

» Las Vistas contiene los componentes necesarios para la interaccion del usuario con el sistema,

los cuales son manejados por el subsistema de las Controladoras.
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= Elpaquete de las Controladoras, es el rector de las actividades de la aplicacion, este contiene
los ficheros de codigo fuente, los cuales interactan con los demas subsistemas coordinando
las acciones del software.

= El paquete de los Modelos es el encargado de la interaccion con la base de datos, para de

esta forma gestionar la informacién con la que trabaja el sistema.

Teniendo en cuenta la descripcion anteriormente mencionado, para cada componente en cada paquete

se clasifican de la siguiente manera:

El paquete Modelo:
componente Strutures_Controller es la encargada de construir y controlar los datos con lo que se
trabaja en el sistema, y su vez este componente interactia con dos componentes:
= Struture_model: este componente es el encargado de representar la estructuracion de las
informaciones en la base de datos dentro del sistema.
= Struture: es un framework para construir aplicaciones web JavaScript basada en la filosofia
MVC. Con el uso de este frameworck estaremos seguros de que se dispondremos de una gran
cantidad de recurso: documentaciones (tutoriales, articulos, libros,)
El paquete Controlador y Vista:
contiene el componente Edition_Controller, garantiza que el flujo de datos que llegan, cumple con las
condiciones y restricciones definidas y a su vez este componente interacciona con el paquete vista que
incluyen 6 componentes:
= CP_Principal: En este componente es el que interactlia con usuario, recibe y valida los datos
entrado por el usuario.
= Dibujar Punto, Dibujar_Linea, Dibujar_Poligono: estos componentes controlan los datos
gue se llevan a cabo en la vista con lo que el usuario interactla. Las ediciones establecidas
son comprobadas a partir del cédigo fuente implementado en el médulo.
» Listar Atributos: este componente, asegura que cualquier dato u informacién ingresado por el
usuario estos bienes cumplan con las restricciones y principios implementado en el cédigo

fuente.
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2.5 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio muestra los bloques de construccion de cualquier sistema orientado
a objetos. “El diagrama de clases del disefio permite representar graficamente y de manera estética la
estructura general de un sistema, mostrando cada una de las clases y sus interacciones (como
herencias y asociaciones), representadas en forma de bloques, los cuales son unidos mediante lineas

y arcos”. (Arango lsaza, et al., 2016)

A continuacién, se representa el diagrama de clases del disefio correspondiente al modulo de edicion
de capas vectoriales para la plataforma ULTRON v.2.0. Entre los diagramas de UML los diagramas de
clases del disefio ocupa un lugar destacado ya que son un tipo de diagrama estatico que describen y

estructuran graficamente los datos asociados con el area de aplicacién y el software.

Para el desarrollo del médulo se utilizan los diagramas de clases del disefio, ya que los mismos brindan
a los desarrolladores una aproximacion de lo que se desea implementar. A continuacién, se muestra
en la Fig.2 como estan relacionados los paquetes del modelo visto controlador a partir del diagrama

de clases.
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Fig. 5: Diagrama de clases del disefio del modulo

Teniendo en cuenta las descripciones del diagrama de clases Fig.2. los paquetes son evidenciados en

el modelo de la siguiente manera:

o Paguete vista: Su responsabilidad es mostrar los formularios para realizar funcionalidades:
dibujar geometria, seleccionar estructura, eliminar estructura, obtener, modificar e introducir
informacion. Procesan las peticiones del usuario y envian las necesidades al paquete
Controlador.  Este paquete interacciona con Angular JS, quién es el que le permite la

implementacion de las paginas clientes.
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Paquete Controlador: Tiene funcion principal dar respuesta a las peticiones realizadas por el
usuario a través de las paginas clientes presentes en el Paquete Vista. Para ello emplea la
clase servidora EditionController, con sus métodos creadoras, manejando el flujo de eventos e

informacion del moédulo.

Paquete Modelo: Tiene como funcion interaccionar con la Base de Datos y en ella dibujar y
almacenar los datos del objeto espacial. Para ello emplea la clase StructuresController que
tiene la responsabilidad de responder las peticiones que le llegan del controlador ya sea a €l o
directamente a la vista. Esta contiene todos los métodos que van a ser necesarios para crear
o eliminar geometrias y modificar o listar atributos de las geometrias. Este paquete tiene la
clase Estructure, la cual es la encargada de contener toda la informacién referente a una
estructura espacial, mientras que la clase StructureModel, posee los atributos necesarios que

brindan al controlador un modelo para administrar esta informacion.

2.6. Patrones de disefio de software empleados en el desarrollo del médulo.

“Los patrones de disefo son una descripcion de problemas que ocurren en el desarrollo de software y

otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces, asi como la base para la busqueda de

soluciones a estos problemas, de tal modo que se pueda aplicar esta solucién un millén de veces, sin

repetir lo mismo dos veces”. (Gonzalez, 2016)

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de

software. Se utilizan para crear propuestas de soluciones reusables y con documentacion ya probada,

partiendo de técnicas que se han aplicado en problemas similares. Estableciendo un lenguaje estandar

entre todos los miembros de un equipo”.

2.6.1 Patrones para la asignacion de responsabilidades (GRASP).

Los patrones GRASP son una coleccién de principios de disefio orientados a objetos que guian la

asignacion de responsabilidades sobre los objetos y un intento de documentar lo que los disefiadores

expertos probablemente conozcan intuitivamente. (Trellini, 2015).
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Para el desarrollo del modulo se hizo uso de los siguientes patrones:

El patron Experto (Expert) es el encargado de asignar responsabilidades a las clases que tiene la
informacion necesaria para cumplir dicha responsabilidad. Una clase, contiene toda la informacion
necesaria para realizar la labor que tiene encomendada. Hay que tener en cuenta que esto es aplicable
mientras estemos considerando los mismos aspectos del sistema. La utilizacién de dicho patron se ve
aplicada en clases como: LayerModel y Layer, debido que cada una de ellas es responsable de

manejar su informacion.

Este padrén de disefio Experto en el médulo es evidenciado en paquete Modelo a partir de la tabla

StrutureController, pues contiene todas las informacion y datos que son procesado dentro del sistema.

El patron Creador (Creator) en el médulo es evidenciado por dar la asignacion de responsabilidades
relacionadas con la creacion de objetos. El propésito fundamental de este patrén es encontrar un
creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento. Esta aplicado en la clase

LayersController, la cual utiliza la informacién de la clase LayerModel para crear objetos de ella.

El patron Controlador (Controller) ofrece una guia para tomar decisiones apropiadas que
generalmente se aceptan. La misma clase controlador deberia utilizarse con todos los eventos
sistémicos, de modo que se pueda conservar la informacion referente al estado del caso. El mismo se

refleja en la clase DesignerController, la cual controla el flujo de eventos del madulo.

2.6.2 Patrones GOF.

“los patrones GoF describe soluciones simples y elegantes a problemas especificos en el disefio de
software orientado a objetos, permiten enfrentarse a la programacion de software propiciando
reutilizacion y extensibilidad de soluciones que han funcionado en el pasado para garantizar la calidad
de los mismo, estos patrones son conocidos como los patrones de la pandilla de los cuatro (GoF, gang

of four). Se clasificarian segun el propdsito para el que han sido definidos en:” (Valdés, 2014)

Patrones creacionales: Se encargan de crear instancias de los objetos, abstraer y ocultar como son

creados e inicializados los objetos. Separan la forma en que se crean los objetos, para tratar las clases
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a crear de forma genérica. Se ocultan los métodos y clases concretas de tal forma que al variar su

implementacion no se vea afectado el resto de la aplicacion.

¢ Instancia Unica (Singleton): Este patron garantiza la existencia de una Unica instancia para una
clase y la creacién de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Este tipo de patrén es
muy utilizado en frameworks como AngularJS. Se evidencia en la clase EditionController, la
cual define varias variables globales de instancia Unica que permiten la comunicacién con el

modelo.

Patrones estructurales: Se encargan de combinar las clases y objetos para formar nuevas
estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Lo mas relevante son las relaciones de uso entre

los objetos, determinadas por las interfaces que soportan los objetos.

e Decorador (Decorator): Afiade dinamicamente nuevas responsabilidades a un objeto,
proporcionando una alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad. La
aplicacion de dicho patrén se ve reflejado en el disefio de las clases cliente de la vista al heredar
el cddigo global HTML que es usual en todas las paginas del sistema, para no tener que
repetirlo en cada una de estas.

2.7. Modelo fisico de la Base de Datos.

Para la implementacion del médulo se empleé el modelo fisico de la base de datos perteneciente al
sistema ULTRON. El médulo Edicion de capas Vectoriales trabaja especificamente con las entidades
Layer, Layer_type, Structure, Attribute, Data_type. A continuacion, se muestra en la fig. 3, como las

tablas del modelo fisico estan relacionados:
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Fig. 3: Modelo fisico de la base de datos.

Teniendo en cuenta las descripciones de del modelo fisico anteriormente mencionado, se puede decir

gue el modelo consta de cinco tablas, la tabla Layer_Styles es el que define el estilo de cada capa

gue son visualizado en el sistema. Y a su vez interactia con la tabla Ultron_Layer lo cual contiene

todos los tipos de capas a ser usados dentro de la plataforma Ultron segun como esta definida e

implementado. ultron.mapservice.layer consta todos los servicios de mapas que son usados para las

capas segun como esta definido en la plataforma Ultron. La tabla Entidad su principal funcionalidad

es de crear todos los atributos necesarios que son creado en la tabla Ultron_Layer. ultron_atribute

almacena todos los atributos de cada capa creado dentro del sistema.

Conclusiones parc

iales.

La descripcién y el disefio del modelo de dominio permitieron lograr una mejor abstraccion del proceso

de negocio facilitando relacionar los conceptos y objetos significativos del mismo.
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La identificacién de los requisitos funcionales y su modelado, propicié agruparlos en 12 historias de
usuarios, y para su posterior implementacion se seleccionaron patrones de disefio (GRASP, GOF) donde
el patrones de disefio GRASP son colecciones de principios de disefio orientados a objetos, que guian
la asignacién de responsabilidades sobre los objetos y un intento de documentar lo que los disefiadores
expertos probablemente conozcan intuitivamente, y los patrones de disefio GOF describe soluciones
simples y elegantes a problemas especificos en el disefio de software orientado a objetos. Y estos dos
patrones se estara aplicar en su estructuracion en la clase del disefio contribuyendo a su correcta

trazabilidad.

El empleo de la arquitectura modelo — vista - controlador y de los patrones de disefio GRASP y GOF
permitieron establecer las bases para fomentar la reutilizacién y las buenas practicas de programacion,
asi como disminuir el impacto de los cambios futuros en el cédigo fuente y también contribuyeron al
disefio de la solucidn, evidenciando la utilizacion de buenas practicas durante el desarrollo de la solucién

propuesta.

La identificacion de los requisitos del médulo, su modelado a partir del diagrama de casos de uso del
sistema y la descripcidn de los casos de uso propicio un mejor entendimiento de la solucion propuesta

al equipo de desarrollo en cuanto a las funcionalidades y caracteristicas que debe poseer.
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CAPITULO 3: DISENO DE LA ESTRATEGIA DE PRUEBAS A REALIZAR PARA EL MODULO DE
EDICION DE CAPAS VECTORIALES PARA LA PLATAFORMA ULTRON V 2.0

3.1. Introduccion

En el presente capitulo se analizan los principales artefactos que estan relacionados a la implementacién
y validacién de la solucion propuesta para el desarrollo del médulo de edicion de capas vectoriales. Se
presentan los componentes y los estandares de codificacion que sustentan la implementaciéon del médulo
de edicién de capas vectoriales. Y también se presenta la estructuraciéon del mismo a través del diagrama

de componentes, y distribucion fisica mediante el diagrama de despliegue

3.2 Estandares de codificacion

“Los estandares de codificacion son parte de las llamadas buenas practicas 0 mejores practicas, estas
son un conjunto no formal de reglas, que han ido surgiendo en las distintas comunidades de
desarrolladores con el paso de tiempo y las cuales, bien aplicadas pueden incrementar la calidad de
tu codigo, notablemente”. (Dominguez Vera, et al., 2015). Y también entendemos que estandar de
cbdigo a un conjunto de convenciones establecidas de ante mano (denominaciones, formatos,
etc.) para la escritura de cédigo. Estos estandares varian dependiendo del lenguaje de

programacion elegido y ademas varian de cobertura.

Para la implementacién del médulo edicion de capas vectoriales se hacen uso de los
siguientes estandares de codificacion definidos por los desarrolladores de la plataforma
ULTRON:

» Afadir comentarios para explicar determinadas partes de tu cédigo.
= Al elegir nombres de las variables, se recomienda el utilizar variables descriptivas.

» Todas las variables de un bloque de cddigo se declararan al inicio del método en cuestion.
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Las variables se declaran una por linea y empleando la palabra reservada <var> que nunca
podréa omitirse, aunque el lenguaje lo permita.

Afiadir comentarios descriptivos en casos necesarios que expongan el objetivo del cédigo.
Las funciones se escriben en mindsculas y separados con guiones de suelo, y los argumentos
gue reciben son descriptivos.

Se dejara una linea en blanco inmediatamente después del inicio de un bloque de cddigo,
digase bloques de funciones, bloques condicionales o bucles.

Las declaraciones de atributos, clases y funciones creadas por el usuario deben escribirse en
minUscula, separadas por guion bajo ().

Afadir una linea de comentario con al menos 60 asteriscos para separar las funciones creadas,
lo cual ayudara a visualizar donde empieza y dénde termina cada funcion.

Escribir espaciado, con el fin de mejorar la apariencia del cédigo.

Evitar el uso de mas de una instruccion por linea de cédigo.

La llave de apertura de un bloque de codigo se coloca después de la instruccién anterior y no
en una linea en blanco independiente.

La llave de clausura de un blogue de cddigo tendra el mismo nivel de indotacién que la linea
de la llave de apertura.

Cada bloque de codigo anidado tendra un nivel de denticion mas que el bloque padre
exceptuando las llaves de apertura y cierre.

Todas las variables de un bloque de cédigo se declararan al inicio del método en cuestion.
Las variables se declaran una por linea y empleando la palabra reservada <var> que nunca
podra omitirse, aunque el lenguaje lo permita.

Afiadir comentarios descriptivos en casos necesarios que expongan el objetivo del cédigo.
Los nombres de cada elemento del programa deben ser significativos; es decir, que con el puro
nombre se pueda o ayude a deducir a qué se refiere o cudl es su funcionalidad.

Las declaraciones de atributos, clases y funciones creadas por el usuario deben escribirse en

mindscula, separadas por guion bajo ().

3.3 Diagrama de despliegue.
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“Los diagramas de despliegue muestran la configuracion en funcionamiento del sistema
incluyendo su software. Para cada componente de un diagrama es necesario que se deba
documentar las caracteristicas técnicas requeridas, el trafico de la red, el tiempo de respuesta”.
(Delgado, 2015)

Diagramas de despliegue se utiliza para modelar el hardware utilizado en las implementaciones
de sistemas y las relaciones entre sus componentes. un tipo de diagrama del lenguaje unificado
de modelado que muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un sistema
y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. En la siguiente figura se muestra el diagrama

de despliegue del médulo desarrollado.

<< Sorvers>
Servidor do Aplicaciones

Servidor MNode-JS 4.4
FAM min: 4GB

Procesador min: 3GHz
Disco duro mun: 40GB

CCSOrVers>
PC_Cliente <<components> Servidor de Base Datos
ULTRON
Tarjeta de red HTTPS: B0BO <<gomponent>> TCB/IP 5432 | PostgreSQL 9.4
RAM min: 512MB I Madulo de Disefio de PostGIS 2.0
Procesador mm: 51 2MHz Impresicn RAM min: 2GB
Disco duro min: 40GB Procesador nun: 2GHz
Disco duro mun: 40GB
<<Sorver>>

Servidor de Mapas

MapServer 6.4
RAM mn 2GB
Procesador min: 2GHz
Disco duro man: 40GB

<<Server>>

Redis Server 2.2

Fig. 5: Diagrama de Despliegue

61




Teniendo en cuenta a la Fig. 5, el nodo PC cliente se comunica con el nodo servidor de la aplicacion
a través del canal puerto 8080, protocolo de transferencia segura de datos de hipertexto. Dicho nodo
PC cliente esta equipado por una tarjeta de red, RAM min:512 MB, procesador min: 513 MHz y Disco
duro min:40 GB. Del otro lado el nodo Servidor de base de datos se comunica con el servidor de
aplicacion por el canal puerto 5432, modelo protocolo TCP que permite comunicarse dentro de una
rede, y dicho nodo esta equipado por un conjunto de servidores de base de datos, que de entre ellas
son: PostgreSQL V 9.4, PostGIS v 2.0, RAM min: 2GB, Procesador min: 2GHz, Disco duro min: 40 GB.
Y el nodo servidor de aplicacion esta equipado por un conjunto de elementos, que de entre ellas uno
es el nodo servidor de mapa equipado por las siguientes caracteristicas: Mapa Server v 6.4, RAM

min: 2GB, Procesador min: 2GHz, Disco duro min; 40 GB.

3.4 Estrategia de pruebas.

“Una estrategia de prueba integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una serie de pasos
bien planificados que llevan a la construccion correcta del software. Es una parte fundamental del
proceso de validacién y verificacién del software. La verificacibn es una actividad la cual nos
aseguramos que las distintas partes del software cumple con la funcién para la cual fueron
disefiadas, en este sentido la verificacion se encarga de revisar el funcionamiento de los médulos
del software, mientras que la validacion se encarga de comprobar que los moédulos verificados

cumplen con los requisitos que el cliente ha expresado”. (Pressman, et al., 2015)

También detalla los médulos, componentes y funcionalidades; asi como la cobertura de pruebas a
aplicar en cada uno de ellos. Ademas, logra indicar los posibles riesgos del proyecto y las acciones

para mitigarlos.

3.4.1. Niveles de pruebas.

“Para la realizacion de las pruebas se definieron los siguientes niveles de pruebas que a

continuacion se describen segun” (Baez, 2016)
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» Pruebas Unitarias: Corresponden a la validacion de una pieza, componente, médulo o
subprograma especifico de un sistema para comprobar que cada una de esas partes funcionan
correctamente por separado.

» Pruebas de Sistema: Las pruebas del sistema tienen como objetivo ejercitar profundamente
el sistema. Estas verifican el funcionamiento correcto de las interfaces entre los distintos
subsistemas o médulos que lo componen y con el resto de sistemas de informacion con los que
se comunica. Permiten probar el sistema en su conjunto y con otros sistemas con los que se
relaciona para verificar que las especificaciones funcionales y técnicas se cumplen.

» Pruebas de Integracion: Verifican la correcta interaccion entre dos 0 mas componentes que
se desarrollan aisladamente en un sistema para comprobar que funcionan correctamente

juntos, es decir, se prueba la interaccion entre las distintas partes del software.

3.4.2 Tipos de pruebas.

Pruebas de Funcionalidad: “Pruebas funcionales son disefiadas tomando como referencia las
especificaciones funcionales de un componente o sistema (lo que se va a testear, el software o0 una
parte de él). Las caracteristicas no funcionales del software se pueden medir de diversas maneras, por
ejemplo, por medio de tiempos de respuesta en el caso de pruebas de rendimiento o por nimero

maximo de sesiones en pruebas de estrés”. (Pressman,2017).

Pruebas no Funcionales: Se enfocan en validar un sistema o aplicacion por medio de sus
requerimientos no funcionales, la forma en que el sistema funciona y no por medio de comportamientos
especificos”. (Maceo, 2015). Para la realizacion de las pruebas no funcionales al médulo de edicion

los desarrolladores optaron por aplicar la siguiente prueba que a continuacion se describe:

» Pruebas de Usabilidad: “se basan principalmente en determinar cuan bien el usuario podra
usar y entender la aplicacion ademas de identificar las areas de disefio que hacen al sistema

de dificil uso para el usuario”. (Maceo, 2015)
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» Pruebas de Carga: “consisten en la medicién del comportamiento del sistema para aumentar
la carga del mismo, ya sea mediante el nUmero de peticiones que se realizan a una WEB al

mismo tiempo o el numero de usuarios que trabajan simultdneamente”. (Pefio, 2015)

3.4.3. Métodos de pruebas.

Método de Caja Negra: El método de caja negra pone a prueba la funcionalidad y el rendimiento del
sistema para el cumplimiento de los requisitos funcionales documentados en la especificacion del

producto.

“Implica adicionalmente disefiar casos de prueba en los que el programa no actie como esta esperado
gue lo haga si se desea utilizar este método para encontrar todos los errores en el programa, el factor
determinante es que las entradas sean aceptadas de forma adecuada y que se produzca una salida
correcta; asi como que la integridad de la informacién externa se mantenga”. (Lopez, 2015).

Para la realizacion de este método se utiliza la técnica de Particion de Equivalencia.

Método de Usuarios Expertos: Los usuarios expertos contribuyen a las pruebas de usabilidad
detectando errores del sistema, basando sus opiniones en su propia experiencia. (Ruiz Eguino, et al.,
2013). Para la realizacién de este método se opt6é por la utilizacién de la técnica de Evaluaciones

Heuristicas.

3.4.4. Técnicas de pruebas

Para realizacion de las pruebas al modulo de edicion se hizo uso de la siguiente técnica de

prueba que a continuacion se describen segun (Valdés Fernandez, et al., 2017):
e Particion de Equivalencia: “Esta técnica consiste en clasificar las entradas de datos del

sistema en grupos que presentan un comportamiento similar. Las particiones también pueden

definirse en funcién de las salidas de datos, valores internos, valores relacionados antes o
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después de ciertos eventos, y también para los valores que reciben las interfaces”. (Terrera,
2017)

El objetivo fundamental de esta técnica es dividir los valores validos y no vélidos para entradas y salidas
en un numero de reducido de particiones, de forma tal que el comportamiento del software sea el
mismo para cualquier valor contenido en una particion particular. El propésito principal de una particion

es reducir la cantidad de casos de prueba generados en el proceso.

3.5 Aplicacion y resultados de las pruebas.

Para llevar a cabo las pruebas unitarias se utiliz6 la herramienta QUnit v1.11.0 la cual basa su
funcionamiento en una clase test que posibilita probar el cédigo de aplicaciones web desarrolladas en
JavaScript. Estas fueron desarrolladas constantemente a la par de la implementacion de las
funcionalidades, lo que posibilité una correcta implementacion de todos los requisitos del médulo. A
continuacion, se muestran los resultados de las pruebas unitarias asociadas a los métodos de los

requisitos: “Listar los atributos del objeto espacial” y “Modificar los atributos de los objetos espaciales”

,‘ Pruebas Qunit
fast( P

Dl“:{gh[ll'IMESSEgE'(H- ‘ I : [ hide passed tests Check for Globals No try-catch

Mozillaf5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64; rv:65.0) Gecko/20100101 Firefox/65.0

ok(poLygonDraw( ‘nane: Edif 1, Layer: New'),'s ) Tests completed in 37 milliseconds.
4 assertions of 5 passed, 1 failed.

ok(deleteFeature({id: 13},8)

1. Elemento adicionado satisfactoriamente

S N T W 2. Elemento adicionado satisfactoriamente
ol(propert iesLoad | id

3. Elemento adicionado satisfactoriamente
4, Error

5. Satisfactorio
Source: @file:///D:/E=cuela%20(UCI)/Pruebas/Test.j=:75:3

ok updateStructure('features 0'); I
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Luego de ter finalizada dicha prueba, los errores identificados fueron solucionados, y repetido este
proceso de manera ciclica hasta no encontrar no conformidades en el cédigo de la solucion propuesta.
Posteriormente, se hace necesaria la realizacion de pruebas de integracion. Estas se realizaron con la
finalidad de validar la compatibilidad y el funcionamiento de las interfaces que comunican las diferentes
partes que componen la solucion informatica. Para su realizacion se probé el médulo en la plataforma
ULTRON, EIl desarrollo de las pruebas garantizé que el médulo disefio de mapas de impresion

presentaba un correcto funcionamiento una vez integrado al sistema.

Para comprobar la usabilidad del médulo de edicion de capas vectoriales se empled las pruebas con
usuarios expertos basada en la técnica evaluaciones heuristicas. Se tuvo que seleccionar 3

especialistas del proyecto: jefe de proyecto, arquitecto de software y administrador de la calidad.

“Estos especialistas interactuaron con el sistema y ejecutaron las funcionalidades para lo cual fue
disefiado, con el fin de evaluar la interfaz a través de las heuristicas de disefio descritas por Jakob
Nielsen, en su libro Usability Engineering” (Rojas Rodriguez, et al., 2017).

El equipo de desarrollo fue tomando nota de los errores que tenia el sistema en funcién de sus
funcionalidades. Estas heuristicas estuvieron definidas por 9 criterios dados por dicho autor, las cuales

se muestran a continuacion:
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ID | Principio Definicion
1 Visibilidad del EIl sistema debe mantener siempre informado al usuario sobre lo
sistema gue esta ocurriendo, a través de retroalimentacién dentro de un
tiempo razonable
2 Coincidencia entre El sistema deberia “hablar’ el idioma del usuario, con palabras, frases y
el sistema y el conceptos familiares, mas que términos orientados al sistema. Seguir
mundo rea convenciones, de modo que la informacion parezca logica y natural
3 Control y libertad Los usuarios eligen a veces funciones del sistema por error, y
del usuario necesitardn una salida de emergencia, con opciones de deshacer y
rehacer.
4 Prevencion de Mucho méas adecuado que mostrar mensajes de error entendibles, es
errores un disefo cuidadoso que evite la ocurrencia de problemas. Se deben
eliminar estas situaciones presentando una opcién de confirmacion a
los usuarios antes de que realicen la accion.
5 Consistencia y Los wusuarios no deberian preguntarse si diferentes palabras,
estandares situaciones o acciones significan lo mismo. Se deben seguir las
convenciones de la plataforma
6 Minimizar la carga Reconocimientos, mas que recordatorios. Minimizar la carga de
de memoria memoria de los usuarios mediante el uso de objetivos, acciones y
opciones visibles. El usuario no deberia recordar informacion de una
parte del sistema a otra
7 Flexibilidad y Aceleradores que pasan desapercibidos para los usuarios novatos, pero
eficacia del uso gue deben agilizar la interaccién con el sistema a los usuarios expertos.
Debe facilitar a los usuarios la ejecuciéon de acciones frecuentes
8 Disefio estético y minimalista
minimalista El sistema no debe mostrar informacion que sea poco relevante o que
rara vez sea utilizada por el usuario.
9 Ayuda al usuario Los mensajes de error deben estar expresados en un lenguaje natural
para reconocer, entendible a los usuarios (no en cddigo o lenguaje maquina). Estos
diagnosticar y deben indicar de manera precisa el problema y sugerir una solucion de

recuperarse de
errores

forma constructiva.

67




Para una mejor representacion se lleva a cabo dicha prueba, estableciendo una lista de chequeo con

un conjunto de requerimientos formulados en las 9 categorias. A continuacién, se muestran los

ejemplos para 2 de ellas:

Forma de uso “Evaluacion”: El mismo se evalua de 0 en caso de mal (cuando la respuesta al indicador

sea “No”) y 1 en caso que elemento revisado no presente errores (cuando la respuesta al indicador

sea “Si”).

Visibilidad del sistema:

Mantiene la homogeneidad de estilo con el resto de elementos del sitio web.

Se ubica en los lugares preestablecidos, sin romper con la composicion estandar.

Las etiquetas de los menus son descriptivas de cada una de las opciones.

No incluye méas de ocho opciones, o si lo hace, existen subcategorias.

Favorecen la previsibilidad, usando términos que anticipen al usuario lo que se encontrara

detras

Su longitud se adecua a la disponible en cada caso (segun se trate de un mend o una
cabecera).
Tienen un tratamiento grafico coherente segun el tipo de etiqueta: color, tamafio y tipografia
adecuados.

Mantiene la alineacion entre los campos para asegurar la armonia visual.

Disefio estético y minimalista:

Los elementos (bloques de texto, imagenes, tablas) quedan alineados con las lineas que crean

los elementos estructurales de la pagina: lineas de cabecera, logotipo 0 menus.

La composicién de los elementos responde a formas rectangulares apaisadas, pues son las
gue mas armonia generan y mas se adaptan a las lineas maestras del monitor.
El orden de los elementos se ajusta a una linea visual que va de izquierda a derechay de arriba

a abajo.
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Los elementos se sitian en la linea visual de forma jerarquica (cuanto mas abarcan, antes se

encuentran).

¢ Los elementos visuales (texto, tablas o graficos) se adecuan a la paleta de colores establecida

para el sitio web.

e Hay suficiente contraste entre el color del texto y el color de fondo, tanto en textos

convencionales como dentro de tablas o diagramas.
e Los iconos utilizados evocan lo representado sin lugar a equivocos ni lecturas ambiguas.
e Guardan coherencia y homogeneidad con el resto de iconos del sitio web.

e Se usan fondos de color blanco o tonos tenues (gris, crema, azul pastel) y nunca de colores

Vivos.

e Sise usan colores para representar datos u otras informaciones en diagramas, no se contrastan

verdes sobre rojos o marrones, pues es la forma de daltonismo mas habitual.

Una vez ter realizada la prueba, a partir de las descripciones anteriormente descrito se puede decir
que, de un total de 18 indicadores de usabilidad, el médulo implementado cumple con 19 indicadores,
incumpliendo en la composicién de los elementos en formas rectangulares apaisadas, cifra que
representa el 95% de usabilidad para las funciones presentes. Para una mejor comprension de los

resultados obtenidos se han representado los mismos en la siguiente gréfica.
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Visiblidad del sistema Disefio estetico y minimalista

\ = Total = cumple = No cumple

Fig. 7: Cumplimiento de los indicadores de las categorias de usabilidad.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios ya que los especialistas manifestaron que el médulo
presentaba una interfaz sencilla e intuitiva. Por ultimo, los expertos involucrados en la prueba

expresaron el estar satisfechos con el disefio del modulo.

Para la realizacion de las pruebas de carga se emple6 la herramienta Apache JMeter. El ambiente de

prueba estuvo conformado por:

Sistema Operativo: Windows 10
Microprocesador: AMD E-300 @1.30 GHz
Memoria RAM: 12 GB

Disco Duro: 1T

YV V V V

Los resultados de las pruebas de carga se consideran satisfactorios. Esto es debido a que los tiempos
de respuesta del servidor ante la interaccion de 20, 60 y 100 usuarios concurrentes se encontraron en
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el rango de tiempo de 1 a 6 segundos. Para ello fueron utilizados las principales funciones del médulo
con un volumen de carga marcado por geometrias de hasta los 1000 vértices. Con ello queda
demostrado que la propuesta de solucién es estable, ya que se mantuvo prestando servicios todo el

tiempo, sin incurrir en fallos.

20 USUARIOS 60 USUARIOS 100 USUARIOS

Series 1 Series 2

Fig. 8: Resultados de la prueba de carga para usuarios concurrentes

Las pruebas de caja negra o funcionales son realizadas a la interfaz del software y aplicadas a las
funcionalidades del mismo. Como parte del proceso de dichas pruebas al mddulo se disefiaron los
casos de prueba en correspondencia con las descripciones de las historias de usuario. A continuacion,
se presentan la Descripcion del Caso de Prueba correspondiente a los requisitos Editar propiedades

del documento y Adicionar etiqueta de texto.

Tabla 6: Descripcién de variables del caso de prueba correspondiente a los requisitos listar atributos de los

objetos espaciales y maodificar los atributos del objecto espaciales

\\[e} Nombre del Clasificacion Valor Nulo Descripcion

campo

1 Nombre Campo de texto NO
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Debe introducirse
cualquier combinacion
alfanumérica menor de 30

caracteres.

2 | tipo Lista desplegable | NO
Campo que permite
seleccionar el formato, o
sea seleccionar el tipo de
capa a editar, punto, lineo

o poligono

3 | Descripcion Campo de texto | SI
Campo que permite

mostrar las descripcién o
informaciones que bebe

tener el tipo de capa.

4 capa Lista desplegable | NO Campo que permite
mostrar el nombre de la

capa a la que pertenece

el objeto espacial.

Tabla 7: Descripcion del Caso de Prueba para los RF: listar atributos de los objetos espaciales y

modificar los atributos del objecto espaciales.

Escenario Descripcion Respuesta

Del Sistema
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EC 1 Listar
atributos
del objetos
espaciales
correctame

nte

EC 2 Listar
los
atributos
del objetos
espaciales
con
campos
obligatorio

s vacios

EC 3 listar
atributos
del objetos

espaciales

con datos

incorrectos

El usuario
introduce
todos los
parametros
correctament
e para editar
propiedades
del

documento

El usuario
intenta llenar
el listado con

campos
obligatorios

vacios

El usuario
intenta Listar
los atributos

del objecto

espaciales
con datos
incorrectos.

Y
(objecto

1)

vacio

Maodulo
se
disefiaro
n los
casos de
prueba
en 74
fase
Correspo
ndencia

Y
(Poligono)

\Y
(Poligono)

\%

(Poligono)

Y,
(dibujar
un

barrio)

\Y
(dibujar
un

barrio)

\Y
Carga
marcada
por
geometri
as de
hasta los
1000
vértices.
Con ello
queda

\Y
(are:
Objecto
1)

\Y
(are:
Objecto
1)

\%
(are:
Objecto
1)

Modifica las
propiedades
de objecto
espaciales

El sistema
muestra el
mensaje: “El
campo
nombre es
de caracter
obligatorio.

Para todos
los casos el
sistema
mantiene la
interfaz y
muestra un
mensaje de
error. En el
primer caso
“El campo

Se selecciona la
opcién “edicion
de capas
vectoriales”.

Se introducen los
datos de los
objetos espaciales.

Se dibuja el area
de edicion.

Se presiona el
boton “Guardar”.

Se
selecciona la
opcioén
“edicion de
capas
vectoriales”.

Se
introducen
los datos de
los objetos
espaciales.

Se dibuja el
area de
edicion.

Se presiona
el boton

“Guardar”.

Se
selecciona
la opcion
“edicion
de capas
vectoriales

2

Se
introducen
los datos
de los
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con las demostra
descripci do que la
ones propuest
ade
solucion
es
estable,
ya que
se
mantuvo
prestand
o
servicios
todo el
tiempo,
sin
incurrir

en fallos.

nombre
admite hasta
30
caracteres”.
En el
segundo
caso “El
campo
descripcion
admite hasta
120

caracteres”.

objetos
espaciales.

Se dibuja
el &rea de
edicion.
Se
presiona el
botdn

“Guardar”

En el proceso de aplicacion de las pruebas se realizaron tres iteraciones utilizando el caso de prueba

disefiado para detectar la mayor cantidad de errores en el funcionamiento del médulo.
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4,5

3,5
3
2,5
2
2
1,5
1
1
0,5
0 0 0
0
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
B Significativas B No significativas Recomendaciones

Fig. 9: Gréfico de no conformidades detectadas al realizar las pruebas.

En la Fig. 9 se evidencian las no conformidades detectadas al realizar las pruebas, estas fueron
clasificadas atendiendo al nivel de afectacién en el funcionamiento del médulo, en significativas, no
significativas y recomendaciones. Al realizarse la primera iteracion se detectaron 9 no conformidades
de las cuales 3 fueron significativas al afectar el funcionamiento del médulo; como no significativas se
detectd 1 error ortografico, 3 errores de mensajes y las 2 restante fueron recomendaciones para
mejorar el disefio del modulo. Una vez concluida la correccién de los errores detectados, se inicializd
la segunda iteracion donde se identificaron 2 no conformidades clasificadas en 2 significativa, 1 errores
ortograficos en el caso de las no significativas y la restante fue 1 recomendacion para solucionar los
errores. Al terminar de solucionar los errores detectados se finalizé la segunda iteracion y se dio inicio
a una tercera iteracion para continuar comprobando si existian errores. Al culminar la misma no se

detectaron no conformidades.
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3.6. Resultado obtenido

Como resultado del desarrollo del modulo de edicion de capas vectoriales vectorial para la plataforma
ULTRON v 2.0 del centro CREAD se obtuvo una aplicacién que brinda a los usuarios la posibilidad de
crear y modificar objetos vectoriales, asi como los datos asociados a estos. La solucién posibilita la
correccion de los errores topoldgicos resultantes de la digitalizacion manual de los mapas a partir de
la implementacion de funcionalidades como la adicion, eliminacion, rotacion y traslacion de las

geometrias (puntos, lineas, poligono).

El médulo ofrece una solucién novedosa que minimiza el consumo de los recursos de la PC Cliente y
el tiempo de espera resultante de realizarla edicién de capas vectoriales, haciendo uso de un tipo de
dato espacial denominado Image_vector (imagenes vectoriales). Este permite cargar las geometrias

en la capa a editar edicion de capas vectoriales.

V’ Sistema de Informacion Geografica para CENPALAB Bienvenido, Superadmin System @~

[}
/

(&)

(&
Q

NORERORY

l Nombre:

(8]

Edificio 1

(=)

Capa:
Edificios UCI -

i-]

Descripcion:
Edificio nimero 1 de la I

residencia estudiantil de
laucl

L=l ol o[-

Cerrar

=)

Universidad
e las

|/ Ciencias
{ Informaticas s

N

Fig. 10: Interfaz del modulo de disefio modelo edicién de capas vectoriales
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Conclusiones parciales.

» La aplicacion de patrones arquitecténicos y de disefios permitieron implementar el médulo de
edicion de capas vectoriales con una adecuada estructura ingenieril.

» La estrategia de pruebas aplicada permitié valorar el nivel de calidad que tiene el mddulo de
edicion de capas vectoriales. Segun el criterio de expertos aplicado, el médulo es considerado

como adecuado por el 95 % de los especialistas consultados.

77




CONCLUSIONES GENERALES

Una vez finalizada la investigaciéon y el desarrollo del presente trabajo se concluye que:

e Los estudios teéricos analizados permitieron determinar que los requisitos funcionales y no
funcionales basicos para la edicién de capas vectoriales.

e Laaplicacion del escenario historia de usuario de la metodologia de desarrollo de software AUP
- UCI posibilité guiar el proceso de desarrollo del médulo acorde a las normas vigentes en la
UCIL.

o El disefio de una arquitectura modelo — vista - controlador y de los patrones de disefio GRASP
y GOF permitieron obtener un médulo para la educacion de capas vectoriales.

e Se desarrollé6 un modulo para la edicion de capas vectoriales al cual se le aplicd una estrategia
de pruebas comprobando sus funcionalidades y constatandose cumple lo estipulado en sus

requisitos funcionales.

78




RECOMENDACIONES

Una vez implementada la solucion los autores recomiendan:

» se recomienda la inclusion de nuevas funcionalidades a la aplicacién que permitan la adicion

de capas vectoriales. Tales como: Duplicar geometria, cortar geometria, pegar geometria.

» Incorporar nuevas funcionalidades al médulo propuesto que permitan realizar la edicién de los

tipos de datos espaciales multilineas y multipoligonos.

» Desarrollar nuevas capacidades en el médulo para posibilitar la ediciébn de capas vectoriales

de tipo raster.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Web Map Service (WMS): Definido por el OGC, produce mapas de datos referenciados
espacialmente, de forma dinamica a partir de informacion geogréfica. Este estandar internacional
define un "mapa" como una representacion de la informacion geogréfica en forma de un archivo de

imagen digital conveniente para la exhibicién en una pantalla de ordenador

CRUD: Es el acronimo de "Crear, Leer, Actualizar y Borrar" (del original en inglés: Create, Read,
Update and Delete), que se usa para referirse a las funciones basicas en bases de datos o la capa de

persistencia en un software

Mdédulo: Es una porcion de un programa de ordenador. De las varias tareas que debe realizar un

sistema para cumplir con su funcién u objetivos.

QT: Es un framework multiplataforma orientado a objetos. Usado para desarrollar programas que
utilicen interfaz gréfica de usuario, asi como también diferentes tipos de herramientas para la linea de

comandos y consolas para servidores que no necesitan una interfaz grafica de usuario.

C++: Es un lenguaje de programacion orientado a objetos que toma la base del lenguaje Cy le agrega

la capacidad de abstraer tipos como en Smalltalk.

Pixeles: Es la unidad mas pequefia y diminuta de una imagen digital. Cada pixel es una unidad
homogénea de color, con una importante variacién de colores dan como resultado una imagen mas o

menos compleja.
BSD: Se define como “Berkeley Software Distribution”. Es el nombre de las distribuciones de cddigo
fuente de la Universidad de California, Berkeley, que originalmente eran extensiones del sistema

operativo UNIX® de AT&T Research.

SQL: Es un lenguaje especifico del dominio utilizado en programacion, disefiado para administrar, y

recuperar informacion de sistemas de gestion de bases de datos relacionales.
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Plugins: Es aquella aplicacién que, en un programa informatico, afiade una funcionalidad adicional o
una nueva caracteristica al software. Por lo tanto, puede nombrarse al plugin como un complemento.

ECMAScript: Es una especificacion de lenguaje de programacién publicada por ECMA International.
Es el estandar que sigue JavaScript desde junio de 2015. Actualmente esta aceptado como el estadndar
ISO 16262.

API: Son un conjunto de comandos, funciones y protocolos informéticos que permiten a los

desarrolladores crear programas especificos para ciertos sistemas operativos. Estas permiten al

informatico usar funciones predefinidas para interactuar con el sistema operativo o con otro programa.
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ANEXOS

Anexos 1: Entrevista.

La entrevista fue realizada a los especialistas del proyecto ULTRON del centro CREAD,
especificamente 4 trabajadores de este equipo de desarrollo (jefe de proyecto, Analista 'y 2
Programadores).

Objetivo de la entrevista: “Obtencidn de los requisitos y la base tecnoldgica para la implementacion
de la solucion”.

Preguntas:

¢, Qué es la plataforma ULTRON?

¢, Qué sistema gestor para el tratamiento de datos utiliza la plataforma ULTRON?

¢ Por qué se necesita en la plataforma ULTRON funcionalidades de edicion de capas vectoriales?
¢, Qué requerimientos considera que deba poseer la solucién a implementar?

¢, Qué tipo de modelo de datos se gestionarian?

¢, Qué herramientas se utilizan en el desarrollo de la plataforma y cuales recomienda, ademas, para el

desarrollo de dicho moédulo?

¢, Qué funcionalidades y caracteristicas considera que sean importantes para la implementacion del
modulo?

Anexos 2. Descripciones de las Historias de Usuarios del modulo

Tabla 8: Descripcion de la Historia de Usuario: “Dibujar linea”

Numero: 06 Nombre del Requisito: “Dibujar linea”

Programador: Wilson Félix Iteracion Asignada: 1
Cassuque cambila

88




Prioridad: Alta Tiempo estimado: 7 dias

Riesgo en desarrollo: Tiempo Real: 4 dias
¢ Planificacion irreal.

e Interrupcion del servicio eléctrico.
o Afectaciones externas al personal
de trabajo.

Descripcion: El médulo debe permitir al usuario dibujar una linea, para ello el usuario selecciona
la opcidn linea presente en el menu y con el mouse, dibuja una linea en el mapa cuya longitud y

direccién varia en correspondencia a la ubicacion del puntero

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

(/"; Sistema de Informacion Geografica para CENPALAB Bienvenido, Superadmin System @~

015km
Haz cick en el mapa para continuar dibujando fa linea

EDDDODOnBn

Tabla 9: Descripcion de la Historia de Usuario: “Dibujar poligono”




Numero: 07 Nombre del Requisito: “Dibujar poligono”

Programador: Wilson Félix Iteracion Asignada: 1
Cassuque cambila

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 4 dias

Riesgo en desarrollo: Tiempo Real: 6 dias
e Planificacion irreal.

e Interrupcion del servicio eléctrico.
o Afectaciones externas al personal
de trabajo.

Descripcion: El médulo debe permitir al usuario dibujar un poligono, para ello el usuario
selecciona la opcién linea presente en el menu y con el mouse, dibuja una linea en el mapa cuya

longitud y direccion varia en correspondencia a la ubicacion del puntero

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

Q’; Sistema de Informacion Geogréafica para CENPALAB Bienvenido, Superadmin System @~
23| [/

Gl LRSS EEHA

\6 MI\D finish

3.024,16 m*
Haz click en el mapa para continuar dibujando el poligono

@

(s]e]ojalelalale]]

Universidad |

de las. ‘

\ Informyticas: |
; ; \
|
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Tabla 10: Descripcion de la Historia de Usuario: “Rotar geometria’

Numero: 08 Nombre del Requisito: “Rotar geometria”

Programador: Wilson Félix Cassuque Iteracion Asignada: 1

cambila
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 9 dias
Riesgo en desarrollo: Tiempo Real: 9 dias

e Planificacion irreal.

e Interrupcion del servicio eléctrico.

o Afectaciones externas al personal de
trabajo.

Descripcion: El médulo debe permitir que el usuario seleccione una geometria en el mapa y una

vez seleccionado pueda rotarlo cada 45°

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

(/7 Sistema de Informacion Geografica para CENPALAB Bienvenido, Superadmin System @~
e (%[ Q0% 7]

=

®

L]

Gl

(5] sl slelu]o]ale]e
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Tabla 11: Descripcion de la Historia de Usuario: “Trasladar geometria

Numero: 09 Nombre del Requisito: “Trasladar geometria”
Programador: Wilson Félix Cassuque Iteracion Asignada: 1

cambila

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 8 dias
Riesgo en desarrollo: Tiempo Real: 7 dias

e Planificacion irreal.

e Interrupcion del servicio eléctrico.

o Afectaciones externas al personal de
trabajo.

Descripcion: Debe el médulo transformar multiples geometrias, en cualquier lado de la geometria,

poner un mejor ajuste

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

(/"; Sistema de Informacion Geografica para CENPALAB Bienvenido, Superadmin System @~
8 g ® QiR (7

@

=

(]

(5] s]sfe]ifolala]s
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Tabla 12: Descripcion de la Historia de Usuario: “Compensar geometria’

Numero: 10 Nombre del Requisito: “Compensar geometria”

Programador: Wilson Félix Cassuque Iteracion Asignada: 1

cambila
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 9 dias
Riesgo en desarrollo: Tiempo Real: 5 dias

¢ Planificacion irreal.

e Interrupcion del servicio eléctrico.

o Afectaciones externas al personal de
trabajo.

Descripcion: El médulo le debe permitir al usuario que una vez dibujada una geometria en el

mapa poderlo redimensionar en su misma estructura

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

Q"; Sistema de Informacion Geogréafica para CENPALAB Bienvenido, Superadmin System O~

(%@ F1iet O] -'8

L

(s]e]olelefala]e]s]
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Tabla 13: Descripcion de la Historia de Usuario: “Dibujar agujero en un poligono”

Numero: 11 Nombre del Requisito: “Dibujar agujero en un poligono”
Programador: Wilson Félix Cassuque Iteracion Asignada: 1

cambila

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 5 dias

Riesgo en desarrollo: Tiempo Real: 3 dias

e Planificacion irreal.

e Interrupcidn del servicio eléctrico.

o Afectaciones externas al personal de
trabajo.

Descripcién: Debe el sistema permitir dibujar agujero en un poligono sefalado por el usuario
previamente

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

"’; Sistema de Informacion Geografica para CENPALAB Bienvenido, Superadmin System  ©
El % [QF1irt e 0[R] 7
22 e n v
e undo
@
)
()

1103 m?

[Ei Haz click en el mapa para continuar dibujando el agujero en un poligono

EDDDOODDD

Universidad
e las,

Ciencias.
INMOIAtCas; 1
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Tabla 13: Descripcion de la Historia de Usuario: “Transformar multiples geometrias”

Numero: 12 Nombre del Requisito: “Transformar multiples geometrias”
Programador: Wilson Félix Cassuque Iteracién Asignada: 1

cambila

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 6 dias

Riesgo en desarrollo: Tiempo Real: 7 dias

e Planificacion irreal.

e Interrupcion del servicio eléctrico.

o Afectaciones externas al personal de
trabajo.

Descripcion: El moédulo debe permitir Transformar mdltiples geometrias una geometria
seleccionada por el usuario. Dicha geometria mantiene las mismas propiedades de la geometria

base.

Observaciones:
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