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Resumen

Los servicios de georreferenciacion brindan a los usuarios una manera interactiva de manipular los mapas
geograficos, permitiéndoles agregarles informacion como lo son marcadores de sus lugares favoritos, rutas,
conocer distancias entre lugares e incluso proveerles informacion topolégica de areas geogréficas. Hoy en
dia casi todos los sistemas operativos cuentan con herramientas que brindan estos servicios y la mayoria
de estos requieren usar internet. Actualmente, las herramientas que posee Nova de este tipo no satisfacen
las necesidades de los usuarios, por lo cual se pone en una posicion desventajosa con respecto al resto de
los sistemas para los usuarios que frecuentan el uso de estos. Por tal motivo, en la presente investigacion
se propuso el desarrollo de una herramienta de mapas sin conexion para Nova. Para dar cumplimiento a la
solucion se hizo un estudio de los conceptos referentes a la georreferenciacion y las tecnologias usadas
para lograrlo, como lo son la libreria Leaflet y el motor de visualizacion web WebKit. Ademas, se presentaron
las caracteristicas de dicha solucién, asi como su andlisis y disefio, dando como resultado una aplicacion
hibrida definida por capas, que le brinda a los usuarios la facilidad de no usar conexién a internet. También
se respetaron los estandares de codificacion definidos para el desarrollo de la solucion, implementandola
usando las tecnologias web como JavaScript junto con las funcionalidades nativas del sistema mediante el
lenguaje de programacion Python. Luego se hicieron las pruebas funcionales y de aceptaciéon, para
finalmente, quedar realizado el despliegue de esta en los ordenadores que cuentan con Nova.

Palabras clave:

Aplicacion hibrida, georreferenciacion, mapa, sistema de informacion geogréfica
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Introduccidén

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) han permitido acercar a personas distantes
a miles de kilometros y han abarcado todas las areas de la vida cotidiana del ser humano. Llegando a ser
una herramienta fundamental en &reas como la medicina, la educacion, la ingenieria, la geolocalizacion, e
incluso el entretenimiento del ser humano, ampliando sus capacidades tanto fisicas como intelectuales, y

contribuyendo de esta manera al propio desarrollo de la sociedad.

Cuba ha optado por llevar las TIC a la sociedad con el objetivo de aumentar la calidad de desarrollo del
pais, asi como lograr un mejor nivel de vida de sus ciudadanos (Elizalde, 2015). Con este objetivo y dada
la incapacidad de seguir el ritmo de avance de las nuevas tecnologias y por los altos precios de las licencias
en el mercado y de los contratos con empresas extranjeras, ademas del riesgo que conlleva el uso de
tecnologias informéticas privativas para la seguridad nacional, se decidié fomentar el uso de software libre

y de cédigo abierto como una alternativa para informatizar la sociedad cubana.

Como parte de este proceso de migracién a plataformas de cddigo abierto, con el fin de lograr la soberania
tecnoldgica, se crea en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) la Distribucién Cubana GNU/Linux
Nova. Actualmente el continuo desarrollo y perfeccionamiento de esta distribucién se lleva a cabo en el
Centro de Soluciones Libres (CESOL).

Nova, en la actualidad es la distribucion cubana recomendada por la comisién de informatizacion y
ciberseguridad, segun acuerdo de abril de 2015. Esta hace uso del nucleo Linux e incluye determinados
paquetes de aplicaciones informaticas que permiten satisfacer las necesidades de la migracion que se esta
llevando a cabo en Cuba como parte del proceso de informatizacion de la sociedad. Desde el 2010 existe
una alianza de trabajo entre la empresa GEDEME del Grupo de la Electrénica y la UCI, el objetivo de la
misma es la instalacion masiva de Nova en todas las computadoras que se comercializan en el pais por la

industria nacional.
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Cuba, tanto en el sector estatal como en el particular presenta dificultades con el acceso a internet* para
disfrutar de servicios como la compra y venta en linea, el uso de redes sociales y los servicios de
georreferenciacion como los que brindan Google Maps, OpenStreetMaps, Mapbox, Waze y Apple Maps.
Los servicios de georreferenciacion ayudan a los ciudadanos e instituciones a conocer distancias entre
lugares, localizar y definir geograficamente puntos de interés, asi como también la posibilidad de informarse
acerca de servicios basicos que se le brindan a la poblacién como rutas de 6mnibus y conocer estadisticas
o datos demograficos de una determinada region. Diversas aplicaciones proveen estos servicios y estan
disponibles para plataformas como Android, Windows, iOS y sistemas basados en GNU/Linux. El uso de
estas aplicaciones se ha difundido en los Ultimos afios debido a la creciente innovacién y produccion de las
tecnologias maviles y dispositivos inteligentes, lo cual ha hecho posible explotar su utilidad, ganando mayor

aceptacién por una amplia variedad de usuarios de estas plataformas.

Con el avance de las telecomunicaciones, el acceso a internet por parte de la poblacién mundial se ha
incrementado, trayendo como resultado que muchos servicios pasen a estar de manera remota, lo cual es
la causa de que la gran mayoria de los servivios de georreferenciacion trabajen mediante la conexién a un
servidor en linea. Nova, a pesar de traer por defecto una herramienta de georreferenciacion, la cual es
Gnome Maps, no puede satisfacer las necesidades de la mayoria de los clientes y usuarios cubanos por el
hecho de que esta requiere también del uso de internet para poder trabajar. Esto puede causar que los
usurios valoren a Nova en una posicion desventajosa con respecto al resto de las plataformas en cuanto a
este tema, y terminen recurriendo a otras para acceder a estos servicios, las cuales los tienen disponibles
y trabajan de manera local; digase por ejemplo, OsmAnd, disponible para Android e iOS. Por lo tanto se
hace necesario brindar una alternativa mas para los usuarios de Nova para acceder a servicios de
georreferenciacion. Dado que se espera que este sea la distrubucion que cubra todas las necesidades de
la poblacion cubana en el proceso de migracion a software libre y debido a que la mayoria de estas personas
Nno cuentan con acceso a internet, se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢Como lograr que
los usuarios de Nova puedan disponer de servicios de georreferenciacién sin necesidad de conexion a

internet?

1 Internet: conjunto descentralizado de redes de comunicacion interconectadas entre ellas.
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Se plantea como objeto de estudio las aplicaciones de georreferenciacion en mapas sin conexion a
internet, enmarcado en el campo de accidn, las aplicaciones de GNU/Linux para georreferenciacion en

mapas sin conexion a internet.

Se define como objetivo general: Desarrollar una aplicacion informatica que permita la georreferenciacion

de elementos sin conexion a internet para Nova.
Para darle cumplimiento al objetivo planteado, se han proyectados los siguientes objetivos especificos:

1. Sistematizar sobre las herramientas y técnicas empleadas en los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG) para la georreferenciacion de datos sin necesidad de conexion a internet.

2. Analizar y disefar una solucion informatica para Nova que permita la identificacion, visualizacién y

definicién de elementos y trayectorias sobre un mapa cuyo funcionamiento se base en datos locales.

3. Implementar un sistema que permita la visualizacién, representacion y consulta de datos

georreferenciados en un mapa sin necesidad de conexién a internet.
4. Probar la solucién para validar su correcto funcionamiento.

Se tiene como idea a defender, que la realizacién de una aplicacion de georreferenciacion en mapas sin
conexion a internet disponible para Nova incrementara la accesibilidad y el uso de los servicios de

georreferenciacion en Cuba.
Los métodos de investigacion utilizados fueron:

« El analisis histérico-légico: Se emplea con el objetivo de verificar como evolucionaron
tedricamente las aplicaciones de mapas desconectados, para de este modo poder seleccionar las
técnicas, herramientas y algoritmos que se van a utilizar en el desarrollo de la herramienta de mapas

sin conexion para Nova.

« Elinductivo-deductivo: Permite llegar a conclusiones generales a partir de hechos que conforman
la teoria, o a partir de dichas teorias arribar a conclusiones sobre casos particulares que se llevaron
a cabo en la practica, ademas de que permite plantear los objetivos principales para la realizacién

de la herramienta de mapas sin conexion.
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« La modelacion: Es utilizado para la representacion de los diagramas del disefio de la solucion

propuesta.

+» Laobservacién: es utilizada para obtener de forma directa la informacién de la realidad objetiva de
la georreferenciacion de forma local sin necesidad de la conexion a internet en el contexto de los

sistemas operativos GNU/Linux.

« El analisis documental: es utilizado para la revision de la bibliografia necesaria en el proceso de

investigacion de la implementacion de aplicaciones de mapas que trabajan sin coneccion a internet.
El presente documento se encuentra estructurado de la forma siguiente:

En el Capitulo 1 se abordan los principales aspectos tedricos que sustentan la investigacion, se realiza un
estudio de las técnicas y herramientas utilizadas en el proceso de creacion de mapas informaticos que

trabajan sin conexidn. Se seleccionan las principales herramientas y tecnologias a utilizar.

En el Capitulo 2 se realiza un andlisis en correspondencia con las conclusiones del capitulo 1 que
fundamenta la solucién que se propone. Se presentan los diagramas, arquitectura de la herramienta,
funcionalidades, disefio de clases y otros elementos del disefio de software que permiten una mejor

comprension de la solucion.

En el Capitulo 3 se muestran los estandares de codificacion, los resultados de la valoracién de la propuesta
a partir de la simulacion de varios entornos de prueba y mediante la aplicacion de un método de consulta a

expertos.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

Introduccién

A continuacion, se hara un estudio de los conceptos asociados al tema de esta investigacion y se analizardn
algunas herramientas de mapas que permiten la georreferenciacion sin conexion a internet. A partir de ahi
se podran elegir cuales son las caracteristicas que la solucion debe tener y para lograrlo se haré la eleccion
de las herramientas, las tecnologias y la metodologia de desarrollo que se empleara para su realizacion.

1.1 Principales conceptos y definiciones asociados al tema

1.1.1 Mapa

Un mapa es cualquier tipo de representaciéon geografica de algun territorio, en una superficie plana, una
superficie bidimensional, tridimensional o esférica. Un mapa ayuda a las personas a ubicarse, como por
ejemplo, cuando quieren saber como viajar de un lado a otro (trayectoria) o hacia donde estan viajando o
donde estan (Flor de loto, 2013).

Si bien es cierto, que los mapas han simplificado en gran escala diversas actividades humanas, dada al
resumen de la busqueda de un destino, también se han originado distintos tipos de Mapa, en los que se
muestra la distribuciéon de un sistema cableado o red de elementos que conforman una ruta, pasaje o
trayectoria. Como por ejemplo, en una compafiia hidrolégica, aparte de un mapa topogréafico que sirve para
determinar la estabilidad y el tipo de suelos también usan mapas de red de tuberias y afluentes de rios
guebradas y yacimientos acuaticos, a fin de concretar una ruta para crear redes para el consumo humano
(Ciencia M, 2011).

1.1.2 Tipos de mapas

De acuerdo a lo que se quiere representar existen diversos tipos de mapas, por ejemplo, hay algunos que
representan el relieve de un lugar mientras otros representan divisiones territoriales, trayectoria de viajes
etc. En todo caso, cualquiera sea el mapa siempre debe tener algunos elementos basicos (simbologia,

escala, titulo) para poder comprenderlo (Prado, 2012 ). Algunos de estos ejemplos son:

“ Mapas Fisicos
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Estos mapas representan las caracteristicas fisicas del territorio, como por ejemplo el limite de costa,
la hidrografia, los lagos, las curvas de nivel y el relieve. Se caracteriza por tener una simbologia en
colores donde va de la gama total de verdes hasta llegar a la gama total de colores café (Ciencia M,
2011).

« Mapas Politicos

Estos mapas representan divisiones territoriales con fines administrativos o legales en donde los
limites son de gran importancia y en cambio otras caracteristicas, como relieve y la hidrografia son

de importancia secundaria (Ciencia M, 2011).
% Mapas Topografico

Estos mapas representan de forma precisa los aspectos visibles del terreno, como alturas,
depresiones, presencia de vegetacion, de caminos o edificaciones. Ademas, ubican a los fenbmenos
en su real localizacién. Por ello, se dice que su funcion es fundamentalmente de posicion (Ciencia
M, 2011).

% Mapas Historico

Estos mapas representan hechos histéricos determinados, los que pueden ayudar a comprender de
mejor forma la historia. Pueden abarcar desde viajes de navegantes hasta la ubicacién de pueblos

antiguos (ejemplo: Mesopotamia, Egipto, Imperio Romano, la ciudad de Atenas) (Ciencia M, 2011).

Aunque el resultado de la presente investigacion puede hacer uso de cualquier tipo de mapa, solo se
utilizarén los mapas topogréaficos. Esto permitira al usuario tener una mejor representacion de las ciudades
y poblados, pudiendo aprovechar mejor en este tipo de mapas los servicios de adicionarle rutas o

marcadores de sitios de interés.

1.1.3 Geolocalizacion y georreferenciacion

Debido a la semejanza que existe entre estos dos conceptos, se hace necesario aclarar brevemente que

son y cudles de ellos se usaran en la presente investigacion.
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Geolocalizacion

La geolocalizacion es aquel proceso que se encarga de determinar la posicion de algo en particular en la
tierra; en otras palabras, la geolocalizacion alude al posicionamiento referente a la localizacion de un objeto
ya sea animado o inanimado, que se presenta por medio de un vector o punto, en un sistema de
coordenadas y datum? determinado. Este proceso se realiza generalmente en los sistemas de informacién
geografica. Entonces podemos decir que la geolocalizacion se encarga especificamente en obtener la
localizacién de una persona, empresa, evento, ciudad o pueblo, en un punto geogréafico exacto que es
determinado por medio de ciertas coordenadas, usualmente provenientes de satélites, pero que cabe
destacar que también pueden provenir de otros dispositivos como los méviles (Ciencia M, 2011). Facebook
Places, Twitter Places, Google Latitude y Waze son ejemplos de herramientas que se utilizan para la

geolocalizacion.
Georreferenciacion

La georreferenciacion es el uso de coordenadas del mapa para asignar una ubicacién espacial a entidades
cartograficas. Todos los elementos de una capa del mapa tienen una ubicacion geografica y una extension
especificas que permiten situarlos en la superficie de la Tierra o cerca de ella. La capacidad de localizar de
manera precisa las entidades geogréaficas es fundamental tanto en la representacién cartografica como en

los Sistemas de Informacién Geografica (Environmental Systems Research Institute Inc, 2016).

Debido a que la solucién al problema planteado en esta investigacion se caracteriza por ser una solucion

de georreferenciacion, se muestran este concepto y el anterior, con el objetivo de evitar confusion a la hora

2 Datum: en geodesia es un conjunto de puntos de referencia en la superficie terrestre con los cuales las medidas de
la posicién son tomadas y un modelo asociado de la forma de la tierra (elipsoide de referencia) para definir el sistema

de coordenadas geografico.


https://es.wikipedia.org/wiki/Forma_de_la_tierra
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de referirse a ellos. Por eso, en esta investigacion se hara uso solo del concepto de georreferenciacion y se

investigaran las aplicaciones de georreferenciacion local.

1.1.4 Mapas digitales y servicios basados en la geolocalizacién

Se entiende por mapas digitales al conjunto de datos que representan informacién geoespacial y sus
atributos. En los ultimos afios se ha visto cdmo todo tipo de mapas digitales iban adquiriendo cada vez
mayor protagonismo en la red. Un gran numero de ayuntamientos han creado sus propios callejeros con
informacion de sus municipios, equipamientos y servicios. Muchas startups® tienen en los mapas digitales y
en los servicios basados en la localizacion su principal estrategia. Este es el caso de empresas de busqueda
de alojamientos turisticos, de transporte publico, negocios locales, rutas museisticas y un largo etcétera.

Los servicios basados en la localizacion (Location Based Services o LBS) son generalmente aplicaciones
gue ofrecen servicios personalizados en tiempo real al usuario basandose en la localizacién geogréfica de
su dispositivo. El éxito y la aparicion de una gran cantidad de LBS no es casual, sino que, como manifiestan
diversos autores, las busquedas basadas en la localizacién son una de las funcionalidades que mas
expectativas despiertan entre los usuarios de internet, especialmente entre los usuarios de dispositivos

moviles.

La preponderancia de este tipo de aplicaciones y su uso en servicios de interés general y publicos implican
la necesidad de disefiarlas o adaptarlas de manera que resulten accesibles para todo el mundo (Rubén
Alcaraz Martinez, 2015).

1.1.5 Sistemas de Informacién Geografica

Un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) es una integracion de informacién con herramientas
informaticas cuyo principal objetivo es la obtencion de datos relacionados con el espacio fisico (el mundo
real). Asi pues, un SIG es un software especifico que permite a los usuarios crear consultas interactivas,
integrar, analizar y representar de una forma eficiente cualquier tipo de informacién geografica referenciada

asociada a un territorio, conectando mapas con bases de datos. El uso de este tipo de sistemas facilita la

3 Se les llama asi a las empresas emergentes apoyadas en la tecnologia.
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visualizacién de los datos obtenidos en un mapa con el fin de reflejar y relacionar fendmenos geograficos
de cualquier tipo, desde mapas de carreteras hasta sistemas de identificacion de parcelas agricolas o de
densidad de poblacion. Ademas, permiten realizar las consultas y representar los resultados en entornos
web y dispositivos moéviles de un modo &gil e intuitivo, con el fin de resolver problemas complejos de
planificacion y gestion, conformandose como un valioso apoyo en la toma de decisiones (Confederacion de
Empresarios de Andalucia, 2010). La solucion que se requiere para cumplir con el objetivo de esta
investigacion entra en la clasificacion de SIG, por lo cual esta investigacion se enfocara en las caracteristicas
que estos poseen. Ahora se vera una de las caracteristicas fundamentales que distinguen a todo SIG de
hoy.

1.1.6 Capas

Los SIG muestran los mapas y la informacion contenida en este a través de capas. Estas son basicamente
una forma de mostrar multiples niveles de informacion independientes cada uno. Es buena idea imaginarse
a estas capas como hojas de papel transparente con ciertas representaciones cartogréficas, las cuales se
van apilando una arriba de la otra, hasta que la informacion que provee cada una de estas hojas queda
superpuesta. Es necesario destacar que el orden en que se apilan estas capas es muy importante, ya que
de seleccionarse mal podria ocurrir que la informacion que muestra una capa pueda ocultar la informacion
gue muestra la capa inferior a esta. Las capas no son un concepto de Cartografia en si, pero son una técnica
muy usada en los disefios de aplicaciones SIG. Estas aplicaciones deben tener al menos una capa, conocida
como Capa Base (Hazzard, 2011). Esta capa se sitla en la parte mas baja de la pila de capas y esa posicion
es invariante para todas las aplicaciones SIG. El resto de las capas son las que poseen informacién como

los marcadores, rutas y puntos turisticos y normalmente pueden dibujarse en cualquier orden entre ellas.

1.2 Estudio de soluciones existentes que trabajan sin conexion a internet

Para lograr un mejor entendimiento de como deberia ser la solucion que se le va a dar al problema de
estudio se hace un estudio de las herramientas mas notables en el contexto actual, asi como también sus
ventajas y desventajas. Esto proporcionara una idea bien clara de lo que realmente es Util y cuéles serian

las caracteristicas que convendria que la solucion tuviera.

KDE Marble



Herramienta de mapas sin conexion para Nova

Es una aplicacion de geodesia que permite mostrar mapas en 3 dimensiones (3D), desarrollada por KDE
para el uso en las computadoras personales (PC) y teléfonos inteligentes. Soporta integracion con mapas
en linea como los de OpenStreetMap y tiene funcionalidades como buscar direcciones, crear mapas, medir
distancias y recuperar informacién detallada de lugares de los cuales incluso sean poco conocidos. Soporta
tanto la navegacion en linea como fuera de linea. Esta escrita en C++ y usa Qt4, por lo que, para ejecutarse,
el sistema operativo deberia poseer dicha libreria (Rahn, et al., 2016). Esto es un inconveniente a la hora
de distribuir Nova, dado que este debera portar también dicha libreria y por consecuencia requeriria mas
espacio en disco.

GOSM

Esta es un visor de mapas de OpenStreetMap escrito en el lenguaje de programacién C usando Gtk+ para
sistemas basados en Linux. Ofrece caracteristicas como visualizar mapas con Mapnik/Osmarenderer,
accede a capas almacenadas de forma local. También es capaz de medir distancias entre puntos y
longitudes de caminos, exportar los mapas en forma de grandes imagenes que los contienen y exporta
ademas, documentos en formato PDF* de &reas seleccionadas. Este software a pesar de tener las
caracteristicas de trabajar con datos locales no es factible adoptarlo como solucion dado que, aunque es de
codigo abierto, su mantenimiento resultaria extremadamente costoso, sin contar también que seria

practicamente imposible adaptarlo a que brinde servicios que un determinado cliente necesite.
GpsDrive

GpsDrive es un sistema de navegacion de autos (incluyendo bicicletas, barcos y aviones) el cual muestra
la posicidn proveida por un receptor de GPS y la muestra en un mapa. Dichos mapas son autoseleccionados
para una mejor resolucién dependiendo de la posicion en la que uno se encuentre y pueden ser descargados
de internet. Esta aplicacion esta escrita en C y usa Gtk+ bajo licencia GPL. Se encuentra disponible para
Linux y Mac OSX. Como podemos observar, el uso de receptores GPS es algo que no viene por defecto
con las computadoras de escritorio y la mayoria de las laptops, por lo que se requeriria agregarles

dispositivos que realizaran dicha funcion.

4 Portable Document File.
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OsmAnd

Esta es una aplicacion de mapas y de navegacion por GPS que se ejecuta sobre los sistemas operativos
Android e iOS para tabletas y teléfonos inteligentes. Es un proyecto de codigo abierto colaborativo bajo
licencia GPL e incorpora en su totalidad datos libres de OpenStreetMap. Entre sus caracteristicas estan la
navegacion que trabaja lo mismo en linea que de manera local, enrutamiento y basqueda de lugares por
direcciones, por coordenadas geogréficas y alrededor de una ruta definida por el usuario. También muestra
la posicién y direccidén en la que se esta en el mapa, puede mostrar mapas disponibles en servidores en
linea e incluso mostrar las vistas de los satélites. Esta Ultima aplicacion no es compatible con Nova, por lo
cual se llega a la conclusion de que independientemente de que se posea su codigo fuente, no seria viable

utilizarla como propuesta de solucién.
QGIS

Esta aplicacion provee un rango amplio de funcionalidades tales como mostrar datos vectoriales y raster en
varios formatos como JPEG, GeoTIFF, PNG, ERDAS IMG y Arcinfo ASCII GRID, crear, editar, gestionar y
exportar datos y el andlisis de datos. Esta disponible para los sistemas operativos Windows y sistemas
basados en GNU/Linux. Este es un proyecto libre de cédigo abierto y aunque mantenerlo es posible,
adaptarlo a las necesidades de los clientes cubanos seria un proceso costoso y tedioso debido a la excesiva
cantidad de codigo fuente que este posee, ya que se esta hablando de un proyecto muy maduro que empezé
desde el afio 2002. Otro aspecto en contra de una posible seleccion de este proyecto como una solucion al
problema planteado es que su complejidad de uso es alta y por lo tanto no es apta para todo tipo de usuario.
También es importante mencionar que esta desarrollada usando Qt, lo cual trae los inconvenientes ya

mencionados con KDE Marble.

1.2.1 Valoraciones sobre estudio de las soluciones existentes

De las soluciones antes analizadas se puede concluir que no se usara ninguna de las aplicaciones anteriores

como solucion por los siguientes motivos:

®

« KDE Marble no posee integracion con Gtk, lo cual traeria una carga de més para Nova por tener que

incluir ademas las librerias y dependencias de Qt, por lo cual no ser4 usada como solucion.

11
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GOSM es riesgoso adoptarlo como soluciébn porque su mantenimiento y adaptacién a las
necesidades de los usuarios cubano resultaria mas costoso que el desarrollo de un nuevo proyecto
de este tipo.

GpsDrive es un sistema que se usa principalmente para navegacion y su uso en las computadoras
personales y laptops hace que este pierda su verdadera utilidad. También hay que tener en cuenta
gue, de hacerlo, se estaria forzando a los usuarios que usan computadoras de escritorio a agregarle
un dispositivo receptor de GPS a su ordenador.

OsmAnNd esta disponible actualmente para sistemas Android e iOS, por lo que portar esta aplicacion

hacia Nova seria casi equivalente a desarrollar un proyecto desde cero.

QGIS provee una amplia variedad de funcionalidades, pero su compleja interfaz de usuario hace
gue no sea apta para todos los usuarios. También trae el inconveniente de que esta desarrollada

con Qt, trayendo consigo las consecuencias mencionadas con KDE Marble.

Con respecto a las funcionalidades que exponen cada una de las aplicaciones anteriores se concluye que:

Seria util darle la posibilidad al usuario de trabajar de manera local, 0 sea, sin conexion a internet, ni

a ninguln tipo de servidor®.

La solucién deberia exponer servicios para que el usuario agregue marcadores en el mapa, asi como

rutas y la posibilidad de eliminar estos en caso deseado.

Deberia guardar los datos que el usuario le agregue al mapa, como lo son las rutas y marcadores
gue este adicione de manera persistente en el disco duro; ademas de actualizar los cambios que

este les haga a dichos datos.

5 Los servidores son equipos ubicados en algun lugar de internet u otro tipo de red que proveen servicios a aplicaciones

de los usuarios que se conectan a estos. Generalmente son implementados via software y estan ubicados en una sola

computadora remota, aunque en la actualidad se estila mas la distribucion de estos en varias computadoras mediante

la arquitectura de software Microservicios.

12
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% Es importante que posea una interfaz gréfica sencilla, ya que esta herramienta va dirigida a la
poblacién cubana en su totalidad, por lo que es conveniente que hasta un usuario no experimentado

en el uso de los SIG pueda trabajar con ella.

« La portabilidad, un tema no menos importante que ningun otro dentro del desarrollo de software, y
por el cual se estan haciendo muchos esfuerzos por parte de todos los desarrolladores de software
a nivel mundial en estos dias, de plena Era de la Informacion, se debe tener en cuenta en esta
solucion, por el hecho de que en estos momentos se planea su uso para Nova, pero en los dias
venideros, es muy probable que se quiera portar hacia otras plataformas.

1.3 Tipos de aplicaciones

En esta seccidn se trata el Gltimo punto que se mencioné en las caracteristicas que se decidié que deberia
tener la solucion al problema de investigacion. Por lo que se habla de los tipos de aplicaciones que se
desarrollan hoy en dia en el panorama global, ya sean las aplicaciones nativas, las cuales usan directamente
el sistema operativo®, las aplicaciones web, o las aplicaciones hibridas que se estan haciendo populares en
estos dias donde la portabilidad es un tema critico. Finalmente se decidira por cual enfoque de los tres antes

mencionados se optara.
Aplicaciones nativas

Las aplicaciones nativas, en principio, se desarrollan utilizando el lenguaje especifico para cada plataforma,
por ejemplo, Java en Android, Objective-C y Swift en iOS o C# y Visual Basic en Windows. Esto nos permite
acceder a las APIs (Interfaz de Programacién de Aplicaciones, por sus siglas en inglés) disponibles. Dado
lo anterior mencionado, las aplicaciones nativas son desarrolladas Unica y exclusivamente para la
plataforma que provee la API. Estas ofrecen el mejor rendimiento de todos los tipos de aplicaciones
existentes, pero con el coste de perder todas las capacidades de portabilidad hacia otras nuevas plataformas
(Collado, 2016).

Estas aplicaciones no necesariamente se compilan al codigo binario de la maquina fisica donde se van a

ejecutar, diganse, por ejemplo, las aplicaciones de Java o las desarrolladas en .Net o incluso las de Python.

6 Estas también incluyen a las aplicaciones que se ejecutan sobre intérpretes, como las desarrolladas en Java o Python.
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Su clasificacion se basa en que tienen soporte para utilizar las caracteristicas particulares del sistema
operativo donde se ejecutan. En realidad, este tipo de aplicaciones son nativas de la plataforma para las
que fueron desarrolladas, no del sistema operativo donde se ejecutan. Asi las aplicaciones de Java son
aplicaciones nativas de la JVM’, las que se crean para Windows usando C#, por ejemplo, son aplicaciones
nativas de la CLR® de .Net, no de Windows en si y las que se desarrollan para Android no son en realidad
nativas de dicho sistema operativo, sino de la ART®. Esto es debido a que estas plataformas tienen un
conjunto de instrucciones propio y administran tanto las aplicaciones que se ejecutan sobre ella como su
memoria y operaciones de entrada y salida, abstrayendo al programador de estas funciones del sistema
operativo real, quedando para este como un sistema operativo de alto nivel, del cual sus llamadas al sistema

serian todas las funciones que dicha plataforma provee.
Aplicaciones web

Son aplicaciones desarrolladas con tecnologias web con el objetivo de ser visualizadas y utilizadas en
cualquier equipo de computo que contenga un navegador. Es una aplicacion de software que se codifica en
un lenguaje soportado por los navegadores web en la que se confia la ejecucién a dicho navegador. Toda
la informacién se guarda de forma permanente en grandes servidores de internet y estos envian a los
dispositivos 0 equipos conectados a ellos los datos que requieren en ese momento. Este tipo de aplicacion
es muy popular en el contexto actual debido a la independencia del Sistema Operativo que estas proveen,
lo cual hace que esta se pueda ejecutar en cualquier plataforma que esté conectada a internet (GCF

Community Foundation International , 2016).
Aplicaciones hibridas

Una aplicacién hibrida se desarrolla utilizando las tecnologias y lenguajes de la web como por ejemplo
HTML, JavaScript y CSS, para luego ser empaquetada y encapsulada dentro de una aplicacion nativa que
se encarga de utilizar el motor de interpretacion web para que su contenido sea mostrado y utilizado. Se

puede entender a este tipo de aplicaciones basicamente como un pequefio sitio web ejecutandose

7 Siglas de Java Virtual Machine.
8 Siglas de Common Language Runtime.

9 Siglas de Android Runtime.
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localmente en un visor web dentro de una aplicacion. Estas ofrecen un rendimiento ligeramente inferior al
de una aplicacién nativa pero muy superior al de una aplicacion web. Ademas, dado que son desarrolladas
usando tecnologias web, tienen un pobre soporte de funciones nativas del sistema, por lo cual hay que
proveérselo a estas a través del codigo nativo que se encarga de encapsularla y mostrarla mediante el visor
web, usando mecanismos de comunicacién entre dicho codigo nativo y el codigo JavaScript que esta en la
componente web (Malkani, 2016).

Este tipo de aplicaciones ha impactado en los Ultimos afios, especialmente en el desarrollo de aplicaciones
moviles, debido a la creciente necesidad de lograr una mayor portabilidad hacia todos los dispositivos que
existen y los nuevos que se incorporan al mercado, todo ello con el minimo coste de desarrollo posible. A
continuacion, se muestran algunas de las caracteristicas de los enfoques antes mencionados (enfoques

web, nativo e hibrido) (Departamento de Hacienda y Finanzas, 2012).

i

Web Hibrido Nativo

razonable razonable

Coste

_ r
\

caro

Tiempo corto corto Elfele]

Portabilidad nula

Rendimiento nativo

Rendimiento si se necesita

muy rapida

Funciones nativas

No Todas Todas

No Si

\ »

Extensible

llustracién 1 - Caracteristicas de las aplicaciones web, hibridas y nativas.

Como se puede observar, las aplicaciones hibridas, a pesar de su peor desempefio que las aplicaciones

nativas, nos ofrecen todas las ventajas de las aplicaciones web. Para mitigar la carencia de soporte nativo,
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estas se comunican con la parte nativa de la aplicaciébn, como se menciond anteriormente, y esta es la
encargada de ejecutar las tareas de bajo nivel que la parte web requiera. Esto permite delegarle tareas a la
componente nativa que computacionalmente serian muy costosas de realizar utilizando el cddigo
interpretado JavaScript. Finalmente, basandose en los argumentos anteriores, se decide optar por el
enfoque hibrido, lo cual permitird desarrollar una aplicacién con un costo bajo en poco tiempo, logrando,
ademads, la facilidad de portar esta hacia otras plataformas si se requiere en el futuro, por lo que se satisface
el Ultimo punto de las valoraciones sobre el estudio de las soluciones existentes, el cual es el de la

portabilidad.

1.4 Herramientas, metodologia y tecnologias que se van a utilizar en este trabajo

Seguidamente en este apartado vamos a ver las herramientas necesarias para lograr la realizacion de la

solucién propuesta.

1.4.1 Metodologia de desarrollo a utilizar

El proceso de desarrollo de la solucién hace uso de la metodologia AUP-UCI. Dado que esta es la
metodologia definida por la Universidad de las Ciencias Informaticas para el desarrollo de sus proyectos,
es innecesario hacer un estudio de otras metodologias, por lo que esta investigacion se centra directamente

en las caracteristicas de ella solamente.

AUP-UCI es una variacion (o adaptacion, como se prefiera llamarle) de la metodologia de desarrollo AUP,

Esta estd compuesta por las siguientes fases (Rodriguez Sanchez, 2015):

@,

+« Inicio: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacion
del proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener
informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo

y costo y decidir si se ejecuta o no el proyecto.
« Ejecucion: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software,

incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante

10 Agile Unified Process.
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el desarrollo se modela el negocio, obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio,
se implementa y se libera el producto.

+» Cierre: En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucion y se realizan

las actividades formales de cierre del proyecto.

1.4.2 Lenguajes de programacién

Es un hecho que el lenguaje de programacion es la herramienta basica de cualquier desarrollador de
software. Estos son los medios que permiten crear software de cualquier tipo, incluso crear otros lenguajes
de programacion en si; también son el idioma con el que se le indica a una computadora®! lo que ella debe
hacer. Los lenguajes a usar en esta investigacion son JavaScript, HTML, CSS y Python, por lo que a
seguidamente se habla de ellos y del uso que tienen en este trabajo.

JavaScript v5

Este es un lenguaje interpretado, publicado por ECMA International*?. Este se define como orientado a
objetos, basado en prototipos®?, imperativo, de tipificado débil y dindmico. Su uso es principalmente en las
aplicaciones web del lado del cliente, por lo cual los navegadores vienen con motores que interpretan este
lenguaje. JavaScript es un lenguaje interpretado, por lo que no hace falta compilar su cdigo para poder
usarlo, es decir se puede ejecutar directamente en cualquier navegador web sin necesidad de procesos
intermedios. Se escoge la version 5 de este lenguaje (ECMAScript 5) para el desarrollo de la solucion de la
presente investigacion, porque es la que todos los navegadores soportan completamente en el momento.

Su uso en la solucién del problema de esta investigacion es muy crucial debido a que es el lenguaje con

11 Debe entenderse por computadora a los ordenadores personales en si, teléfonos celulares, relojes inteligentes, en
fin, cualquier cosa que su funcionamiento recaiga en el uso de una memoria principal, una unidad de procesos central
y puertos de entrada y salida para comunicarse con el exterior.

12 Organizacion internacional basada en membresias de estandares para la comunicacion y la informacion.

13 Es un estilo de programacién en el cual los objetos no son creados mediante instanciacion de clases, sino, mediante

la clonacion de otros objetos o mediante la escritura de cédigo por parte del programador.
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gue se implementa la légica de las aplicaciones web del lado del cliente, va a servir en este trabajo para

implementar la légica de los componentes desarrollados con tecnologias web en la solucion.
Python 2.7

Python es un lenguaje de programacién desarrollado como proyecto de cddigo abierto y es administrado
por la empresa Python Software Foundation. Se trata de un lenguaje de programacion de scripts, que
permite dividir el programa en mdadulos reutilizables desde otros programas Python. También viene con una
gran coleccién de médulos estandar que proporcionan entrada y salida de ficheros, llamadas al sistema,
sockets e interfaces graficas de usuario. Se trata de un lenguaje interpretado, lo que permite ahorrar el
proceso de compilado (Alegsa, 2016). Su uso se hace necesario para acceder a las funcionalidades que
nos provee Gtk+. Dado que el tipo de aplicacién a desarrollar, como ya se habia mencionado, es una
aplicacion hibrida, todos los componentes nativos de esta seran desarrollados usando este lenguaje. Es
seleccionado este y no otro lenguaje como C, por ejemplo, por su sencillez, posee un cddigo fuente legible

y claro y ademas facilita el facil mantenimiento de la aplicacién en el futuro.
HTML5

HTML es un lenguaje de marcado de hipertexto (como sus siglas en inglés indican: HiperText Markup
Language) que se usa para la elaboracién de paginas web. Es un estandar definido por el W3C* y se
considera el lenguaje web mas importante siendo su invenciéon muy crucial en la aparicion, desarrollo y
expansion de la World Wide Web® (WWW). Este lenguaje dispone de ciertas ventajas como por ejemplo
gue es interpretado, por lo que no es necesario compilarlo y todos los navegadores web lo soportan por
defecto, ademas de que se usa para representar los elementos visuales de una pagina web, este posee un
formato que es entendible por el ser humano, lo cual facilita su edicién y aumenta la productividad de los
desarrolladores. Posiblemente sea el lenguaje mas comun debido a la gran cantidad de paginas web que
existen hoy en dia en la internet. En este trabajo se usara la ultima version llamada HTMLS5, la cual posee

nuevas caracteristicas como la definicion de nuevas etiquetas para mostrar los contenidos multimedia, la

14 World Wide Web Consortium.

15 También conocida como internet o la red de redes.
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modificacion de la etiqueta <input>, etiquetas semanticas para remplazar el uso extensivo de etiquetas
<div>, el objeto Canvas y muchas otras caracteristicas mas. Es totalmente necesario este lenguaje dado

gue es el que se usa para representar lo que se quiere mostrar en una aplicacion web.
CSs3

Esta es la ultima versién del lenguaje de hojas de estilos en cascadas CSS que amplia su anterior version
CSS2.1. Trae nuevas caracteristicas como las esquinas redondeadas del modelo de cajas del disefio web,
sombras, gradientes, y una de las mas interesantes, las transiciones o animaciones. Su uso en la

implementacion de la solucién propuesta es minimo?®, por lo que se mencionard muy poco en este trabajo.

Conociendo los lenguajes de programacion necesarios para implementar una herramienta de mapas
hibrida!’ que trabaje sin conexién, es necesario también alguna libreria que nos ayude a gestionar y
visualizar las capas de los mapas. En la siguiente seccion se mencionan las dos librerias mas populares

para la creacion de este tipo de aplicaciones en el ambito de la web.

1.4.3 Libreria a utilizar
OpenLayers 3

OpenLayers es una libreria escrita en JavaScript para visualizar mapas basados en la web, ofreciendo todos
los componentes necesarios para trabajar con informacién geografica en el lado del navegador. En esta
version el renderizador'® fue actualizado para soportar Canvas, WebGL o elementos DOM, dependiendo de
las capacidades del navegador. Ademas, el tamafio en disco de la libreria ha sido reducido drasticamente

con respecto a sus versiones anteriores (Santiago, 2015).

Leaflet v1.0.3

16 Incluso se podria prescindir de él para la implementacion sin que el sistema deje de funcionar o pierda apariencia
visual.
17 Véanse los tipos de aplicaciones.

18 Componente de software, dado el contexto, que se encarga de dibujar en la pantalla.
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Leaflet es también una libreria escrita en JavaScript y de c6digo abierto que se centra en un conjunto basico
de caracteristicas, de este modo pretende mantenerse lo mas ligera posible (33KB de tamafio). Se basa en
la simplicidad, rendimiento y usabilidad (Morales, 2016). Aunque es pequefia, posee casi todas las
caracteristicas y funcionalidades necesarias para trabajar con mapas basados en la web, dado que esta fue
hecha para crear mapas interactivos basados en la web. Tiene soporte para complementos, lo que permite
adicionarle funcionalidades nuevas que no estén en el nicleo de esta. A continuacion, se muestra una tabla

comparativa entre Leaflet y OpenLayers:

Tabla 1 - Comparacion entre Leaflet y OpenLayers (Morales, 2016).

Documentacion disponible  Poca ,aunque la documentacion oficial Mucha
(www.leafletjs.com/reference-1.0.3.html)
es suficiente para conocer todo lo que

provee esta libreria.

Herramientas de edicién No Si

Funcionalidades Solo las basicas. Evolutiva a través de Es un proyecto mas maduro, por lo
disponibles complementos. cual es abundante en funcionalidades.
Complejidad de uso. Poca Mucha

Curva de aprendizaje Baja Alta

Tamafio en disco 33 KB 3.08 MB

Dado los datos anteriores, para la solucion de esta investigacion se valora elegir Leaflet como libreria para
implementar los servicios de georreferenciacién y mostrado de mapas, basandose en que esta es mas
sencilla de utilizar y su curva de aprendizaje es mas baja que la de OpenLayers. Considerando también el
hecho de que su nucleo solo posee las funcionalidades necesarias para mostrar mapas e interactuar con el
usuario, a diferencia de OpenLayers, esta nos evitara tener cédigo en memoria de mas, pudiéndole agregar

alguin complemento en caso de necesitar alguna funcionalidad mas avanzada.
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1.4.4 Herramienta de modelado

Se hard uso de la herramienta CASE?® Visual Paradigm Enterprise Edition v8.0 para el proceso de modelado
de los diagramas del disefio. Esto es debido a que es un software libre, es de alta eficiencia y permite
realizar ingenieria tanto directa como inversa, muy utilizada en los proyectos de la UCI y el autor de la
presente investigacion esta muy familiarizado con ella. Como consecuencia se usara también el lenguaje
de modelado UML?, un lenguaje visual para ilustrar las ideas del disefio. Se usara para modelar los
diagramas de paquetes, los diagramas de clases del disefio y diagramas de componentes segun se haga

necesario.

1.4.5 Editor de texto

Para el desarrollo de la solucién del problema de investigacién se hara uso del editor de texto Geany, de
uso libre y disponible para sistemas GNU/Linux. Esta herramienta posee caracteristicas como lo son el
resaltado de sintaxis, el autocompletado de codigo, y una consola integrada para Python. Soporta una gran
variedad de lenguajes de programacion, entre los cuales se encuentran HTML, JavaScript, CSS y Python,
lo cual ser4 de mucha para este trabajo. Esto permitira el desarrollo en una sola herramienta, sin importar
gue se estén desarrollando dos componentes independientes cada uno, que luego se integraran formando
una sola aplicacion?®: el contenedor nativo que se desarrollard en Python y el contenedor web que se

desarrollara usando HTML, CSS y JavaScript.

Valoraciones parciales del capitulo 1

A partir del analisis realizado en el presente capitulo valoramos que el estudio de todos los conceptos
asociados al objeto de estudio ha permitido llegar a un mejor nivel de comprension del problema a resolver.
Se pudo analizar las herramientas y tecnologias existentes para asi seleccionar las que mejor se

acomodaron a la posible solucién del problema. No es factible seleccionar ninguna de las herramientas

19 Ingenieria de Software Asistida por Computadoras (por sus siglas en inglés).

20 enguaje Unificado de Modelado, por sus siglas en inglés.

21 Es importante recordar que se decidié desarrollar una aplicacién hibrida, la cual usa en conjuncién tecnologias
nativas del sistema operativo con tecnologias web. Véase la seccion de los tipos de aplicaciones.
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estudiadas dado las caracteristicas que ellas presentan, las cuales algunas no resuelven el problemay otras

dejan nuevos problemas abiertos, como lo son problemas de mantenimiento.
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Capitulo 2. Andlisis y Disefio

Introduccién

En este capitulo se presentan las soluciones correspondientes al disefio de la aplicacion a desarrollar y se
selecciona la arquitectura a partir de la cual se va a desarrollar el software. Estas abarcan desde los
requisitos funcionales y los no funcionales hasta los diagramas de clases correspondientes, incluyendo
ademas los diagramas de colaboracion, el diagrama de paquetes y los de casos de usos.

2.1 Propuesta de Solucion

En este trabajo se propone como solucion una herramienta de mapas que funcione de manera local (sin
necesidad de ningun dato proveniente de internet) que brinde al usuario interactividad, tales como las
opciones de agregar marcadores de sus lugares favoritos y rutas especificas, asi como brindarle la
posibilidad de eliminaros o modificarlos. También debe incluir la caracteristica de guardar los datos que el
usuario haya agregado o cualquier cambio que haya hecho en estos; como también debe tener la
caracteristica de cargar los datos guardados cada vez que esta inicie. Dicha herramienta debera poseer los
datos necesarios y mapas de manera local. Sera desarrollada mediante un enfoque hibrido usando tanto
tecnologias web como nativas del sistema operativo (en este caso, la distribucion de Nova). Esto nos dara
mayor portabilidad entre plataformas, pudiéndose llevar la solucién hacia otros sistemas operativos en el
futuro. Su cddigo fuente tendra dos separaciones logicas, las cuales son el contenedor nativo que provee
soporte para el acceso a funcionalidades nativas del sistema operativo y la otra es el contenedor web, que
contiene la parte de la aplicacion que sera desarrollada con tecnologias web y la cual sera la que se pueda
portar hacia otras plataformas si se necesitara en un futuro. Se hara uso del motor de visualizacién web
Webkit para interpretar y mostrar el contenido de la aplicacion, por lo cual requerird del acceso a las
capacidades de la libreria Gtk para el uso de la ventana donde se mostrara la instancia de la herramienta

en ejecucion. Todo esto evitdndole al usuario de utilizar algin navegador web??, trabajando como una

22 Aplicacién que se usa para interpretar el contenido de las paginas web, renderizarlas y comunicarse con servidores

remotos para enviar y recibir datos asociados a estas paginas.
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aplicacion de escritorio. Ademas de utilizar la libreria Leaflet, la cual le proveera las funcionalidades a la
aplicacion para mostrar dicho mapa, crear capas nuevas, agregarles marcadores y rutas.
Conaciendo lo que se va a desarrollar, es buen momento para pasar a extraer los requisitos funcionales del

sistema.

2.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son enunciados acerca de las funcionalidades que el sistema debe proveer y de
como deberia reaccionar ante ciertas entradas o eventos particulares (Sommerville, 2011). Estos se pueden
clasificar como requisitos de usuario o requisitos del sistema. Este apartado se centra solamente en los
requisitos del sistema dado que son los que brindan mas detalles acerca de la funcionalidad que va a brindar
la aplicacion.

Para que la solucion final cumpla con los objetivos se definieron los siguientes requisitos funcionales del
sistema:

RF1 Mostrar el mapa.

RF2 Marcar puntos en el mapa.

RF3 Editar puntos del mapa.

RF4 Eliminar puntos del mapa.

RF5 Trazar rutas en el mapa.

RF6 Editar rutas en el mapa.

RF7 Eliminar rutas del mapa.

RF8 Insertar un nuevo nombre a algun punto.

RF9 Insertar un nuevo nombre a alguna ruta.

RF10 Centrar la vista del mapa en un punto del mapa visible.

RF11 Guardar los datos de los marcadores y rutas en un fichero cuando la aplicacion se vaya a cerrar.
RF12 Cargar los datos de los marcadores y rutas almacenados previamente en un fichero cuando la

aplicacion se inicia.
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2.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales expresan restricciones sobre la implementacion del sistema. Pueden
relacionarse con propiedades emergentes de dicho sistema tales como la fiabilidad, su tiempo de respuesta
o el uso de algun tipo de tecnologia en particular. Los requisitos funcionales se suelen aplicar al sistema
como un todo, en lugar de a caracteristicas individuales del sistema (Sommerville, 2011). Estos se suelen
dividir en diferentes tipos de acuerdo al tipo de restriccion que plantean (solo se mencionan los del tipo que
se usan en esta propuesta de solucion):
+ Requisitos de usabilidad.
+ Requisitos de desarrollo.
A continuacién, se describen los requisitos no funcionales utilizados en la solucion propuesta:
Requisitos de usabilidad
RNF1 La aplicacion va dirigida principalmente a usuarios inexpertos, por lo que debe contar con pocas
funcionalidades, evitando asi frustrar el uso de esta aplicacidon a este tipo de usuarios.
RNF2 La aplicacién debe de ser minimalista en cuanto a apariencia.
Requisitos de desarrollo
RNF1 Se necesita el uso de la biblioteca de JavaScript Leaflet.
RNF2 Se deben usar los lenguajes de programacion JavaScript, HTML5 y CSS3 para la interfaz de usuario
encargada de mostrar el mapa.
RNF2 Debe usarse el lenguaje de programacion Python para acceder a las funcionalidades que brindan
Webkit y Gtk.
RNF4 Se necesita el uso de Webkit como motor de renderizado de paginas web.
RNF5 La aplicacién debe de ser capaz de ejecutarse en la distribuciéon cubana de GNU/Linux Nova usando

el entorno de escritorio Gnome.
2.4 Historias de usuario

Tabla 2 - Historia de usuario 1.

Ndmero: HU_1 Nombre del requisito: Mostrar el mapa de Cuba.

Programador: Adackny Castillo Fernandez Iteracion asignada: 1
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Prioridad: Alta Tiempo estimado: 8 horas

Riesgo en desarrollo: Alto Tiempo real: 5 horas

Descripcién:

Cuando la aplicacién se ejecuta se muestra en la ventana principal el mapa a partir de ficheros locales con las
imagenes que conforman la capa base. Para ello debe mostrarse un panel, el cual sera el area de dibujo de dicho
mapa. Dicho panel debe ocupar un area amplia de la interfaz del usuario para que esta le proporcione una mejor
visibilidad al usuario. En el area de dibujo del mapa se mostraran los controles para adicionar y editar los marcadores
y rutas en la parte superior derecha del mapa. También se mostraran los controles de alejar y acercar la vista del
mapa (zoom) en la parte superior izquierda.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

o el

Playa Baracoa A de Paula

Calmlto
| %
San Antomo de |
Ios=Banos La Salud

San Antonio de
las Vegas

m . = Loiorro
Punta Brava AAl e &= /]
Bauta Vel Santnago de |as Managua 2 s
Vegas I : &

Catalina de
Guines
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Tabla 3 - Historia de usuario 2.

Ndmero: HU_2 Nombre del requisito: Marcar puntos en el mapa.
Programador: Adackny Castillo Fernandez Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 5 horas
Riesgo en desarrollo: Alto Tiempo real: 4 horas
Descripcion:

Cuando el usuario presiona sobre el botén con la imagen de un marcador en la parte superior derecha del panel del
mapa, se le muestra el puntero del raton con un marcador, el cual puede mover y colocar en donde considere
oportuno.

Observaciones:

Puede cancelar la accién del botén de colocar marcadores pulsando sobre el botén que dice “cancelar” que aparece
al lado de este.

Si el usuario presiona sobre otro boton antes de colocar el marcador, se le deshabilitara colocar este, y se le llevara

directo a la accion que realiza ese otro boton.

Prototipo de Interfaz:
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Cancelar

Click en una parte del mapa para agregar

| e 3 dgaBe
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Tabla 4 - Historia de usuario 5.
Historia de Usuario
Numero: HU_5 Nombre del requisito: Trazar rutas en el mapa.
Programador: Adackny Castillo Fernandez Iteracién asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 5 horas
Riesgo en desarrollo: Alto Tiempo real: 5 horas
Descripcién:

Cuando el usuario presiona sobre el boton de la esquina superior derecha con la imagen de un segmento de recta,
se le habilitara a colocar una ruta. El usuario deberd marcar los puntos de uno en uno, uniéndose los Ultimos dos
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puntos marcados mediante una linea recta. Para terminar de marcar la ruta, este debera presionar de los tres
botones que aparecen al lado del botén de marcar rutas, el que dice “terminar”.

Observaciones:

Si el usuario decide deshacer todo lo que ha hecho a partir de que haya presionado el botén de marcar rutas, este
debera presionar el botdn que dice “cancelar” de los tres que aparecen al lado del botdn de rutas. Otra forma de
cancelar cuando este marcando alguna ruta, es presionando sobre el botén de marcador, el de edicién o el de borrar,
lo cual lo llevard a la accién que realizan esos botones.

El usuario puede eliminar el ultimo punto que marco de la ruta presionando sobre el botén que dice “borrar ultimo
punto” de los tres botones que aparecen al lado del de ruta.

Prototipo de Interfaz:

Terminar Borrar Gitimo punto Cancelar

9924 ft

Click para colocar el ultimo punto de la ruta

- Sstas 2
o~ 2 e 5%’ ¢
| 2 3’ g % 13 o
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| LN 3 < %
| 3
; pveniod Quebec ‘:‘.u" N &
! Avenida México (3/‘ N 2
| Bu’""d %, Eu
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1 9na

El resto de las historias de usuario se describen en el Anexo 1 por motivos de limpieza y estética relacionada
con este capitulo.
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2.5 Disefo

El disefio de software brinda la comprension de este antes de su implementacion, lo cual permite que se
haga una representacion formal del proyecto final, con la cantidad de detalles necesarios para lograr su
realizacion y evitar confusiones entre los desarrolladores. Para ello se parte del disefio de la arquitectura
gue satisface los requisitos a implementar, para luego ir refinandola hasta los diagramas de paquetes, de

clases e interaccion.
2.5.1 Arquitectura seleccionada

La arquitectura de software se puede ver como una estructura de alto nivel que agrupa el sistema completo.
Esta especifica como deben encajar juntas las piezas para construir la solucién. La decision tomada durante
el proceso de creacion de la arquitectura es muy fundamental para el sistema porque ellas son las bases
sobre las que se van a tomar las decisiones futuras (Hanmer, 2013). También, segun (Pressman, 2010 pag.
207), 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.

Dado que se utiliza un enfoque hibrido para desarrollar la aplicacion?, la arquitectura del sistema se disefia
usando el patrén arquitectonico N-capas. Este patrén arquitectonico divide el sistema en capas,
interactuando en él, cada capa con la capa inferior a ella solamente (Hanmer, 2013). Por lo que queda la
solucion propuesta dividiéndose el sistema en dos componentes fundamentales, los cuales contienen la
parte nativa (nombrado Native_Container) y la parte desarrollada con tecnologias web (nombrado
Web_Container) respectivamente. El componente contenedor de la parte nativa esta dividido a su vez en
capas también. En este caso se cuentan con tres capas, las cuales forman el nicleo de las funcionalidades
de la herramienta de mapas. Dichas capas son: la capa de presentacion (Presentation), la de la l6gica del
negocio (Logic) y la de acceso a datos (Data). En la solucién de esta investigacion no se hizo necesario
acceder a servicios nativos del sistema operativo desde el codigo escrito en JavaScript. En caso que sea
necesario hacer estas llamadas hacia abajo en un futuro se podria hacer facilmente. Solo basta con

implementar un componente que brinde dichos servicios desde la capa externa Native_Container hacia las

23 VVéase el capitulo 1 para introducirse en el tema de las aplicaciones hibridas.
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capas internas que estan dentro de la capa externa Web_Container. Dicho componente sera visto como
una capa interna adicional que tendria el modelo formado por las capas Presentation, Logic y Data
respectivamente. La capa Presentation, a su vez, incluye el paquete que contiene la libreria Leaflet en su
interior.

Para ver mejor como podrian quedar estructurados estos componentes se muestra a continuaciéon una
imagen con el diagrama de paquetes del disefio de la solucion:
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Web Container
Presentation
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llustracion 2- Diagrama de paquetes de la aplicacion.

La aplicacion se compone de los dos médulos principales llamados Native_Container y Web_Container.
Ademas, el médulo Web_Container esta compuesto de tres paquetes o subsistemas: el paquete de
Presentation que contiene todo el cédigo fuente relacionado con la construccion de la vista y sus

interacciones con el usuario, el paquete Logic, que encapsula la l6gica de la aplicacion, como lo es la
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interaccion entre los elementos del mapa y la informacién que posee cada uno; por Ultimo, esta el paquete
Data que tiene el propdsito de proveer las funcionalidades relacionadas con el acceso y almacenamiento
de la informacién que contiene cada elemento del mapa representado en el paquete Logic. Cabe destacar
del diagrama anterior, que el paquete que contiene la libreria Gtk y el que contiene a WebKit no son partes
desplegables de la aplicacion de la aplicacion en si, sino que esta depende de ellos, y el estereotipo
nombrado “use”tiene la finalidad de indicar una referencia débil, que se diferencia de la dependencia comun

en que esta referencia no necesita estar resuelta.

2.5.2 Diagrama de clases del disefio

A continuacion, se muestra como queda el disefio basado en clases de la propuesta de solucion.
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llustracion 3 - Diagrama de clases del disefio.
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De la figura anterior, las clases contenidas dentro del paquete Web_Container son desarrolladas usando
los lenguajes web y las del paquete Native_Container usando el lenguaje de programacion Python. La clase
Map es la encargada de mostrar el mapa, asi como sus rutas y marcadores de puntos. La clase WebView
tiene como objetivo mostrar todo el contenido de la pagina web donde se dibujan el mapa, sus elementos y
sus controles. Para el resto de las clases es facil indicar cuél es su propdésito, por lo que se veran a
continuacion los patrones de disefios empleados.

2.5.3 Patrones de disefio

Segun plantea (Sommerville, 2011 pag. 189), el patron es una descripcion del problema y la esencia de su
solucion, de modo que la solucion puede reutilizarse en diferentes configuraciones. El patrébn no es una
especificacion detallada, mas bien, puede considerarla como una descripcion de sabiduria y experiencia
acumuladas, una solucién bien probada a un problema comun. En el contexto del software también existen
patrones, encontrandose estos en la arquitectura, en el disefio de los componentes y clases de la
arquitectura, y patrones especificos de cada lenguaje de programacion, los cuales son también llamados
idiomas. Este apartado se enfoca en los del disefio orientado a objetos, los cuales son conocimiento que se
puede reutilizar y son de mucha utilidad a la hora de definir las clases que conforman un componente

determinado del software.

2.5.3.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns), como lo indica su nombre,
son utilizados para la asignacion de responsabilidades; en este caso, a las clases. Estos ayudan
comunmente a responderse la pregunta sobre qué clase debe ser la responsable de qué tareas generales,
ademas de que son un conjunto de buenas practicas que se deben tener en cuenta en todo momento
cuando se esta trabajando con el disefio orientado a objetos (Larman, 2003).

Experto

Consiste en asignarle la responsabilidad a la clase que cuenta con la informacién necesaria para cumplir
dicha responsabilidad (Larman, 2003). Se hace uso de este patron en la clase Polyline del paquete Logic,
la cual posee los métodos necesarios para hacer visibles los datos referentes a su posicién, nombre y color,

gue solo ella conoce.
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Polyline

-colar ; String

-latLngs : Amay[]

+initialize ()

+getColor() : String
+zetColorcolor : String)
+getlatlngs(): Amay []
+setlatl ngs(latLngs : Armay [J)

llustracion 4 - Patron Experto en la clase Polyline.

Creador

La creacion de instancias es una de las actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos. En

consecuencia, es util contar con un principio general para la asignacion de las responsabilidades de

creacion. Este principio consiste en asignarle la responsabilidad a la clase que cuenta con la informacién

necesaria para cumplir con la responsabilidad. Asi, una clase B tiene la responsabilidad de crear una

instancia de la clase A si se cumplen uno o0 mas de los casos siguientes (Larman, 2003):

B agrega objetos de A.

B contiene objetos de A.

B registra instancias de objetos de A.

B utiliza mas estrechamente objetos de A.

B tiene los datos de inicializacion que se pasaran a un objeto de A cuando sea creado (por tanto, B

es un experto con respecto a la creacion de A).

Para la clase Map con respecto a la clase Element se cumplen la tercera y la quinta condicién. Por lo que

se define que la clase Map crea las instancias de la clase Element. Para ello utiliza la clase ElementFactory

con el objetivo de desacoplar directamente el codigo referente a la creacién de estos objetos. Esto trae

como ventaja que la clase Map no necesite conocer el proceso de creacion de estos objetos, sin embargo,

si necesita conocer los datos necesarios para crearlos.
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2.5.3.2 Patrones GoF?

Fabricacion

Este patron permite la creacion de objetos sin necesidad de especificar su clase. Esto significa que la clase
subyacente y los métodos para crear sus objetos pueden ser reemplazados en cualquier momento sin
necesidad de cambiar la interfaz de creacion de sus objetos que se utilizan en otros lugares del sistema
(Odell, 2014). En la solucion propuesta se utiliza este patron en dos lugares distintos: en la clase
ElementFactory para crear las instancias de los descendientes de la clase abstracta Element, y en la interfaz
IDataStorage, para crear las instancias de los descendientes de la clase IDataStorage, que en este caso es
una sola, HTMLLocalStorage.

ElementFactory
-storage . |DataStorage

+initialize()

+create(type : String) | Element
+saveRoot(obj | Object)
{+lcadRoot() : Object
+setStorage(name | String)

llustracién 5 - Patron Fabricacion en la clase ElementFactory.

<<|nterface>>
|DataStorage
+gaveDatalobj Object)
|+loadData() : Object
+Create(type  String) : [DataStorage

llustracion 6 - Patron Fabricacion en la clase |DataStorage.

24 GoF: Banda de los cuatro, o en inglés, Gang of Four, publicados por Gamma, Helm, Johnson y Viossodes en 1995.
Estos patrones son una serie de plantillas que dan soluciones concretas (dado que esas soluciones son dadas en un

contexto determinado) a problemas especificos que se presentan cominmente en el disefio orientado a objetos.
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Valoraciones parciales del capitulo 2

El proceso seguido durante este capitulo para el andlisis y el disefio de la aplicacién de mapas para Nova
ha permitido una mayor comprension de la estructura del software, ademas de que posibilité definir el
dominio del problemay el espacio de soluciones para este en el contexto de esta investigacion. Se utilizo el
disefio de la arquitectura para obtener una visién de alto nivel de cédmo estara construido el software.
También se modelaron los componentes que componen la arquitectura mediante el disefio orientado a
objetos. Para esto se utilizo el diagrama de clases del disefio, el cual brindé una perspectiva més cercana
a la implementacion del producto, ademas que junto con esto se definieron también los patrones de disefio

gue se evidenciaron en el software.
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Capitulo 3. Implementacion y Prueba

Introduccién

En este capitulo se procede a implementar la solucién propuesta utilizando los lenguajes, herramientas,
metodologias y tecnologias antes mencionadas. Ademas de que se procede con la definicion de un estandar
de codificacion, el cual le daré uniformidad al codigo fuente. Finalmente se procederé con la ejecucion de
las pruebas. Para ello se han de seleccionar los niveles y métodos de prueba que resulten pertinentes para
lograr la confiabilidad e integridad de la herramienta que se necesita construir.

3.1 Implementacion

Durante la implementacion se procede a codificar la solucién propuesta cumpliendo con el disefio que se
establecio durante el andlisis y disefio de la misma. Segun lo define (Rodriguez Sanchez, 2015), esta se
realiza de manera iterativa e incremental, repitiendo en cada iteracion el flujo de trabajo que pasa por las
disciplinas Requisitos, Andlisis y Disefio, Implementacion y Pruebas Internas.
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3.1.1 Diagrama de componentes

Presentation

<<gomponent>> {l

<<gomponent=> @ —————— = ma =<librena>>
~ — R pjs 00 L _=
> index.html > leaflat

e N

’{ Logic Y
C? ElementFactory Element, Marker, PolyLine, Layer Q
<< pom ponent>:> gl
<< componant=> {l map-alement.js
map-element-factory.js

]

Data \(—\
(P IDataStorage

<< COMpOonent=»
data-access.js

e SE

Gtk

Mative_Container

<<gomponent=> H|-F------ ==

| El We bt
web _viewpy 0 [ _ __ __ _[ ____ }

llustracion 7 - Diagrama de componentes de la herramienta.

La figura anterior muestra los componentes desplegables de la herramienta de mapas. De ellos, solo el
componente “map-element.js” y “data-access.js” se pueden reutilizar de manera independiente cada uno,
dado que ninguno de ellos tiene dependencias con otros componentes del sistema. El resto de los
componentes se puede reutilizar también, pero con la limitante de que hay que proveer las dependencias
gue ellos poseen, como se muestra en la figura anterior.

Los componentes del diagrama anterior tienen las siguientes responsabilidades:
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index.html: Este componente es el encargado de ofrecer el contenedor sobre el cual se dibujara el
mapa. En el estaran los elementos HTML que componen el mapa y sus elementos tales como
marcadores y rutas.

map.js: En este componente se encapsulan las funcionalidades y algoritmos tanto para mostrar el
mapa como sus elementos y controles de interfaz de usuario. Aqui es donde se manejan los eventos
del usuario y se instancian los componentes que forman la vista. Requiere la libreria Leaflet, la cual
es la que realmente se encarga de procesar los datos del mapa como las capas y elementos, para
luego mostrarlos.

map-element.js: Este componente contiene todas las clases de la l6gica del negocio. Tales clases
son: Element, Marker, Polyline y Layer, cada una de las cuales posee la informacion necesaria para
representar las entidades que componen al mapa en la solucién propuesta.
map-element-factory.js: Este componente se encarga de brindar un objeto para crear las instancias
de las clases que componen al mapa de manera que no se requiera conocer especificamente cuales
son esas clases desde el componente map.js.

data-access.js: Este componente abstrae el acceso a los datos persistentes de la aplicacion, los
cuales son la informacion que se guarda en los objetos de los elementos del componente map-
element.js. Su utilidad esta en que este componente encapsula cualquier funcionalidad y mecanismo
real para almacenar los datos de manera persistente, de manera que desde el exterior de este no
se necesita conocer cémo escribir ficheros en disco o leer de bases de datos. Solo es necesario
conocer las interfaces que este expone e invocarlas con los parametros correctos.

web_view.py: Este es uno de los componentes mas importantes del sistema. Sin la existencia de
este, la herramienta seria una aplicaciébn web, por lo que es por este componente que dicha
herramienta puede verse y ejecutarse como una aplicacion de escritorio. Funciona como un pequefio
navegador web (aunque estd muy lejos de ser como Mozilla Firefox) que muestra el contenido que
contiene toda la légica relacionada con la creacién e interaccion del mapa en una ventana nativa del
sistema operativo. Se auxilia de Gtk y WebKit para lograrlo, por lo que para desplegarlo para su uso

en otros sistemas se debe tener en cuenta esto.
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3.1.2 Estandares de codificacién de la herramienta

Con el objetivo de garantizar que el codigo fuente fuera uniforme, facil de leer y entendible, se definié un
estandar de codificacién que retune una serie de pautas a cumplir. A continuacion, se describen ejemplos
de ello:
Longitud de linea
Las lineas no deben tener una longitud superior a los 80 caracteres.
Saltos de linea
Cuando una linea sea mas larga que los 80 caracteres establecidos se le agrega un salto de linea. Teniendo
en cuenta que se pueden agregar saltos de linea en las siguientes situaciones:

+» Después de una coma.

+» Antes de un operador.
Declaraciones de variables
Las variables y funciones se declaran usando la notacién camelCase, que consiste en escribir los
identificadores con letras mindsculas y en el caso de que este compuesto de mas de una palabra, se unen
todas y se escribe la primera letra de todas ellas (exceptuando a la primera) con letra mayuscula.
Los nombres de las funciones constructoras?® y variables que tienen referencia a algin objeto de una clase
se escriben con la notacion PascalCase, que es igual que la notacion camelCase, pero con la particularidad
de que la primera letra del identificador siempre se escribe con mayuscula.
Aperturay cierre de llaves
Las llaves que delimitan a bloques de cddigo, cuerpo de funciones, de expresiones condicionales, ciclos y
clases se abren en la misma linea que comienza la instruccion que declara de los constructores anteriores

y se cierran en una linea aparte, requiriendo que en esa linea no se escriba ninguna otra instruccion.

25 Una funcién constructora es una funcién comudn y corriente en JavaScript que tiene la finalidad de crear instancias
de objetos cuando se usa el operador new. Para mas informacion, consulte el libro JavaScript: the Definitive Guide

(sexta edicién) de David Flanagan.
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3.2 Pruebas de software

La prueba del software es un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una
revision de las especificaciones, del disefio y de la codificacién. Una vez generado el cédigo fuente es
necesario probar el software para descubrir y corregir la mayor cantidad de errores posibles antes de ser
entregado. Su objetivo es disefiar una serie de casos de prueba que tengan una alta probabilidad de
encontrar errores (Pressman, 2010).

3.2.1 Niveles de prueba

Al considerar el proceso de prueba desde un punto de vista procedural, las pruebas dentro del contexto de
la ingenieria de software en realidad son una serie de cuatro pasos que se implementan de manera

secuencial (Pressman, 2010).

Prueba del sistema

Prueba de validacién

Prueba de integracién

Prueba de unidad

//‘

Cédigo

Disefio
Requerimientos

Ingenieria del sistema

llustracion 8 - Niveles de prueba.

Las pruebas en el nivel de unidad se concentran en las unidades mas pequefas del software (un
componente, una clase o un procedimiento) tal como se implementaron. Por otra parte, las pruebas en el
nivel de integracion se concentran en el disefio, digase la arquitectura del software, por ejemplo, mientras

gue las pruebas de validacion se centran en los requisitos funcionales. Por ultimo, las pruebas del sistema
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ponen a prueba el software y otros elementos que componen el sistema cuando estan funcionando como

un todo.

En este trabajo solo basta con concentrarse en las pruebas de los niveles de validacién y del sistema. Las
pruebas unitarias no se documentaran aqui, por el simple motivo de que estas pruebas son completamente
innatas al proceso de codificacion del software. Ademas, las clases de la solucién, que serian las unidades
a ser probadas, tienen cierto grado de alta cohesion, por lo que depurarlas es un proceso sencillo relativo a
los desarrolladores de esta.

Pruebas del sistema

Las pruebas de sistema tienen como objetivo ejercitar profundamente el sistema comprobando la
integracion del sistema de informacién globalmente, verificando el funcionamiento correcto de las interfaces
entre los distintos subsistemas que lo componen y con el resto de sistemas de informacién con los que se
comunica (Pressman, 2010). En la solucion propuesta se aplican casos de pruebas basados en historias de
usuario con el objetivo de validar el funcionamiento esperado de la interfaz de usuario. Estas se realizan
mediante el uso del método de caja negra, el cual nos permite probar el software a través de sus interfaces
y los requisitos funcionales de este, sin tener que conocer el mas minimo detalle de su implementacion
interna. Entre los tipos de errores que se pretenden encontrar con las pruebas que usan el método de caja
negra estan los siguientes:

+ Funciones incorrectas o ausentes.

« Errores en la interfaz.

+ Errores de comportamiento o desempefio.

«» Errores de inicializacion y de terminacion.

Pruebas de validacion

Estas pruebas se realizan en este trabajo con el objetivo de que el cliente evalle y emita su criterio de
aceptacién con respecto a la solucion. Como técnica se escoge la de tipo alfa. Esta se lleva a cabo, por un
cliente, en el lugar de desarrollo, donde se usa el software de forma natural con el desarrollador como

observador del usuario. Las pruebas que se realizan con esta técnica se llevan a cabo en un entorno
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controlado y para que tengan validez, se debe primero crear un ambiente con las mismas condiciones que
se encontraran en las instalaciones del cliente (Cabeza Chavez, 2015).

A continuacion, se realizan pruebas de validacién a los requisitos funcionales a partir de las descripciones
de las historias de usuario, utilizando el método de prueba de caja negra, y de este, el método de particién
de equivalencia. Véase (Pressman, 2010).

3.2.2 Disefio de casos de prueba basados en historias de usuario

Tabla 5 - Caso de prueba 6: Insertar un nuevo nombre a algin marcador.

Escenario Descripcién V1 campo de texto | Respuesta del | Flujo central
con el titulo del | sistema
marcador
EC 6.1 Insertar el | La herramienta | Mi Casa Cuando el usuario 1. El usuario
nuevo nombre. captura lo que el presiona con el selecciona
usuario escribié en botén izquierdo del la  opcion
el campo de texto raton  sobre el de insertar
del nombre y cambia marcador en un nuevo
el nombre del momento posterior, nombre
marcador a ese se le muestra un sobre algun
valor. pequefio dialogo marcador.
que sale del El usuario
marcador  (popup) introduce el
con el nombre nombre.
nuevo. El usuario
EC 6.2 No insertar | El usuario no Cuando el usuario presiona el
el nuevo nombre. escribe nada en el presiona con el boton “OK”,
campo de texto del boton izquierdo del indicando
nombre. raton  sobre el que ha
marcador en un introducido
momento posterior, el  nuevo
no se muestra nada. nombre.
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3.3 Resultados de los casos de prueba

De las pruebas de caja negra realizadas a la herramienta se detectaron solo 8 no conformidades en 4

iteraciones, de ellas solo 2 eran de errores ortogréficos y el resto de comportamientos incorrectos. A
continuacion, se ilustra lo anterior en el siguiente gréafico®.

Tabla 6 - Estadisticas de pruebas.

5 5
4
4 4
3 3
2
2
1
0 1 1
Iteraciéon 1 .
Iteracion 2
Iteracion 3
Iteracion 4
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4
m No conformidades 4 5 4 1
m Resueltas 2 2 3 1
Pendientes 2 3 1

m No conformidades mResueltas Pendientes

Valoraciones parciales del capitulo 3

En el transcurso de este capitulo se presentaron los estandares de codificacién por los cuales se iban a
regir los desarrolladores de la solucion propuesta, resultando en una mayor claridad y limpieza del cédigo

fuente. Pruebas como las pruebas del sistema realizadas permitieron revelar y resolver 8 no conformidades.

26 Cabe destacar que las no conformidades representadas en cada iteracién incluyen también la no cnformidades de
la iteracién anterior.
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Conclusiones

Al culminar el desarrollo de la presente investigacion se arriba a las siguientes conclusiones:

La sistematizacién de las herramientas de mapas que trabajan sin conexién a internet permitié
determinar sus funcionalidades principales y luego implementarlas en la solucién propuesta por esta
investigacion.

El uso de la arquitectura N-capas y de las tecnologias Leaflet, Python, WebKit, Gtk y los lenguajes
de la web; guiados por la metodologia AUP-UCI, permitié implementar un software de acuerdo a los
requisitos definidos.

La aplicacién de las pruebas, métodos y técnicas demostraron el correcto funcionamiento de la
herramienta de mapas sin conexién para Nova, logrando la satisfaccion del cliente y la calidad

esperada por este.
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Recomendaciones

Una vez concluida la investigacién y el desarrollo de la propuesta de solucion se recomienda:
e Agregar capas que sean estaticas y que posean la informacién sobre puntos de valor historico,

econdmico, politico y de otros intereses, con la informacién de cada uno de ellos, para que los
usuarios puedan aprovecharlas.

¢ Investigar como seria posible lograr que las rutas trazadas en el mapa se ajusten a las carreteras y
caminos que se muestran en él.

e Incorporar en la herramienta desarrollada la capa base usando Leaflet a partir del formato SVG?’ u
otro que use la representacion de los datos de forma vectorial.

27 Scalable Vector Graphics.
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Anexo 1
Tabla 7 - Historia de usuario 3.
Numero: HU_3 Nombre del requisito: Editar puntos en el mapa.
Programador: Adackny Castillo Fernandez Iteracion asignada: 2
Prioridad: Media Tiempo estimado: 2 horas
Riesgo en desarrollo: Medio Tiempo real: 2 horas
Descripcién:

Cuando el usuario presiona el botén de editar, ubicado en el grupo de controles de la parte superior derecha del
panel del mapa, se le muestran a este los elementos del mapa en modo de edicién. El usuario entonces puede
proseguir a editar los componentes arrastrandolos con el ratén.
Observaciones:

« El botdn “cancelar” deshace todos los cambios hechos a todos los elementos que se editaron.

% Si se presiona otro botén, también se deshacen los cambios hechos a todos los elementos.

+ Solamente se guardan todos los cambios pulsando el boton “guardar”.

Prototipo de Interfaz:
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Tabla 8 - Historia de usuario 4.

Historia de Usuario
Ndmero: HU_4

Programador: Adackny Castillo Fernandez
Prioridad: Media

Riesgo en desarrollo: Medio
Descripcion:

Nombre del requisito: Eliminar puntos del mapa.
Iteracién asignada: 2

Tiempo estimado: 3 horas

Tiempo real: 2 horas

Cuando el usuario presiona el botén de eliminar, ubicado en el grupo de controles de la parte superior derecha del

panel del mapa, este podra eliminar los marcadores del mapa que el seleccione solo pulsado con el botén izquierdo

del raton sobre ellos.
Observaciones:
o

e
°

El boton “cancelar” deshace todos los cambios hechos a todos los elementos que se editaron.

Si se presiona otro botén, también se deshacen los cambios hechos a todos los elementos.
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7

% Solamente se guardan todos los cambios pulsando el botén “guardar”.

7

« El boton “borrar todo” elimina todos los marcadores y rutas del mapa.

Prototipo de Interfaz:

Guardar Cancelar Borrar todo

Click en un marcador o ruta para remover
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Tabla 9 - Historia de usuario 6.

Historia de Usuario

Numero: HU_6
Programador: Adackny Castillo Fernandez
Prioridad: Media
Riesgo en desarrollo: Medio

Descripcién:

Nombre del requisito: Editar rutas en el mapa.
Iteracién asignada: 2
Tiempo estimado: 2 horas

Tiempo real: 2 horas

Cuando el usuario presiona el botén de editar, ubicado en el grupo de controles de la parte superior derecha del

panel del mapa, se le muestran a este los elementos del mapa en modo de edicién. El usuario entonces puede
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proseguir a editar las rutas del mapa arrastrando con el raton los puntos que conforman a esta. Incluso puede
eliminar puntos de la ruta presionando dos veces seguidas con el botén izquierdo del raton (doble click) o adicionar
nuevos puntos seleccionando y arrastrando los puntos intermedios a los puntos que definen la ruta.
Observaciones:

e El botdn “cancelar” deshace todos los cambios hechos a todos los elementos que se editaron.

e Sise presiona otro botén, también se deshacen los cambios hechos a todos los elementos.

e Solamente se guardan todos los cambios pulsando el botén “guardar”.

Prototipo de Interfaz:

Focitn @;?
Guardar Cancelar

Click en Cancelar para deshach
Desliza los puntos de rutas o marcads

Tabla 10 - Historia de usuario 7.

Historia de Usuario

Ndmero: HU_7 Nombre del requisito: Eliminar rutas del mapa.
Programador: Adackny Castillo Fernandez Iteracién asignada: 2
Prioridad: Media Tiempo estimado: 3 horas
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Riesgo en desarrollo: Medio Tiempo real: 2 horas

Descripcién:

Cuando el usuario presiona el botén de eliminar, ubicado en el grupo de controles de la parte superior derecha del

panel del mapa, este podrd eliminar las rutas del mapa que el seleccione solo pulsado con el botén izquierdo del

raton sobre ellos.

Observaciones:

El boton “cancelar” deshace todos los cambios hechos a todos los elementos que se editaron.
Si se presiona otro botén, también se deshacen los cambios hechos a todos los elementos.
Solamente se guardan todos los cambios pulsando el botén “guardar”.

El botén “borrar todo” elimina todos los marcadores y rutas del mapa.

Prototipo de Interfaz:

Guardar Cancelar Borrar todo

Click en un marcador o nuta para remover
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Tabla 11 - Historia de usuario 8.

Ndmero: HU_8 Nombre del requisito: Insertar un nuevo nombre

a algun punto.

Programador: Adackny Castillo Fernandez Iteracién asignada: 3
Prioridad: Baja Tiempo estimado: 4 horas
Riesgo en desarrollo: Bajo Tiempo real: 4 horas
Descripcion:

Cuando el usuario presiona el botén derecho del ratébn sobre un marcador, se le muestra un menud que contiene la
opcion “insertar nombre”. Cuando se selecciona esta se le muestra al usuario un pequefio dialogo con un campo de
texto y dos botones (de aceptar y cancelar) para que el usuario introduzca el nombre del punto.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:
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Tabla 12 - Historia de usuario 9.

Historia de Usuario
Ndmero: HU_9 Nombre del requisito: Insertar un nuevo nombre

a alguna ruta.

Programador: Adackny Castillo Fernandez Iteracién asignada: 3
Prioridad: Baja Tiempo estimado: 4 horas
Riesgo en desarrollo: Bajo Tiempo real: 4 horas
Descripcién:

Cuando el usuario presiona el botén derecho del raton sobre una ruta, se le muestra un menu que contiene la opcién
“insertar nombre”. Cuando se selecciona esta se le muestra al usuario un pequefio dialogo con un campo de texto

y dos botones (de aceptar y cancelar) para que el usuario introduzca el nombre de la ruta.
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Observaciones:

Prototipo de Interfaz:
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centrar aqui
guardar todo

acercar

alejar
poner nombre
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Tabla 13 - Historia de usuario 10.

Historia de Usuario

Ndmero: HU_10

Nombre del requisito: Centrar la vista del mapa
en un punto del mapa visible.

Programador: Adackny Castillo Fernandez Iteracion asignada: 3
Prioridad: Baja Tiempo estimado: 1 horas
Riesgo en desarrollo: Bajo Tiempo real: 1 horas

Descripcion:
Cuando el usuario presiona el boton derecho del raton sobre alguna parte aleatoria del mapa, se le muestra un
menu que contiene la opcion “centrar aqui”. Cuando se selecciona esta la vista del mapa se centra en la posicion

sobre la que el usuario presioné el botén derecho del raton.
Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

centrar aqui
guardar todo

acercar P
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Tabla 14 - Historia de usuario 11.

Ndmero: HU_11 Nombre del requisito: Guardar los datos de los
marcadores y rutas en un fichero cuando la

aplicacién se vaya a cerrar.

Programador: Adackny Castillo Fernandez Iteracién asignada: 3
Prioridad: Media Tiempo estimado: 3 horas
Riesgo en desarrollo: Medio Tiempo real: 2 horas

Descripcion:

Cuando el usuario cierra la aplicacién, automaticamente se guardan todos los cambios que este haya hecho en los
datos del mapa (marcadores y rutas) en un fichero de forma local.

Observaciones:

El usuario puede guardar todos los cambios hechos a los datos del mapa antes de cerrar la aplicacion presionando
con el botén derecho del raton y seleccionando la opcién “guardar todo”.

Prototipo de Interfaz:

Tabla 15 - Historia de usuario 12.

Numero: HU_12 Nombre del requisito: Cargar los datos de los
marcadores y rutas almacenados previamente en

un fichero cuando la aplicacion se inicia.

Programador: Adackny Castillo Fernandez Iteracion asignada: 3
Prioridad: Media Tiempo estimado: 3 horas
Riesgo en desarrollo: Medio Tiempo real: 3 horas

Descripcion:
Cuando el usuario ejecuta la aplicacion, esta automaticamente carga todos los datos previamente guardados en un

fichero local, que contiene la informacién sobre los marcadores y rutas que el usuario haya definido en otro momento.
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Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

No contiene.
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