UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

U c I Informaticas

Facultad 6

Desarrollo de una API para brindar servicios de mapas en la

Linea de Productos de Software Aplicativos SIG.

Trabajo de diploma para optar por el titulo de Ingeniero en
Ciencias Informaticas.

AUTOR

Rayner Barroso Armas.

TUTORES
Ing. Adrian Gracia Aguila.

Ing. Alain Le6n Companioni.

Ciudad de La Habana 2013

“Ano 55 de la Revolucion”




PENSAMIENTO

"Si buscas resultados distintos, no hagas siempre [o

A o T

mismo."



DECLARACION DE AUTORIA

Declaro ser el Unico autor de este trabajo y autorizo a la Universidad de las Ciencias

Informéticas hacer uso del mismo en su beneficio.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del

ano

Autor:

Rayner Barroso Armas

Tutores:

Ing. Adrian Gracia Aguila. Ing. Alain Leén Companioni.



DATOS DE CONTACTOS

Nombre y Apellidos del Tutor: Ing Adrian Gracia Aguila.
Institucion: Universidad de las Ciencias Informaticas

E-mail: agracia@uci.cu .

Ingeniero en Ciencias Informéticas, graduado en Universidad de las Ciencias
Informéticas en el afio 2009. Actualmente es el lider de la LPS "Aplicativos SIG" Dpto.
de Geoinformética. GEySED.

Nombre y Apellidos del Tutor: Ing. Alain Le6n Companioni.
Institucion: Universidad de las Ciencias Informaticas

E-mail: acompanioni@uci.cu

Ingeniero en Ciencias Informaticas, graduado la UCI en el afio 2010.


mailto:agracia@uci.cu
mailto:acompanioni@uci.cu

OPINION DEL USUARIO DEL TRABAJO DE DIPLOMA



AGRADECIMIENTOS

No es tarea fdcil poner en papel a todos los que de una manera u otra
estuvieron a mi lado durante este tiempo y mucho menos expresarles

cuanto agradezco que ast lo hicieran.

Me siento inmensamente dichoso y agradezco de la forma wmds

grandiosa posible a mis padres que siempre creyeron en mi.

A mi hermano, que tuvo que hacer un monton de trabajo el solo y yo

pude ayudarle bien poco por estar enfrascado en el proceso de esta tesis.

A mi cufiada Lianet que siempre estuvo pendiente de todo lo que

ocurria y a mi sobrinita Zanney que es la mds linda del mundo.

A mis tutoves Adrian y Alain, que sin ellos nada hubiera salido, porque

lucharon conmigo en todo momento, gracias hermanitos.

Un agradecimiento especial a VYenysell, que bastante la molesté
pidiéndole hojas durante el proceso y sobre todo porque intercedio por

mi con cuanta persona se entevaba que era tribunal u oponente.

Quisiera expresar mi mds sincero agradecimiento a todos los profesores

que aportaron su grano de arena en la preparacion de quien soy hoy en
dia.

A todos mis amigos que nunca me dieron la espalda y siempre tuvieron
una sonrisa en sus rostros a la horva de contar con ellos y hablo de Ivan
y Made, que bastante los movrtifiqué en este tiempo, Angelito, Nilmar,
Enrique, Javier, Yusma y Mayde, a Roque que me ayudo muchisimo con

el tema de la investigacion.

En general a todos mis amigos, disculpenme que no los mencioné uno a
uno, si lo hiciera seria infinita la lista. A todos siempvre los tendré en mi

corazon.



DEDICATORIA

Este trabajo lo quiero dedicar a mi familia, en especial a mis padres por
ser siempre mi apoyo y mi faro guia, a mi hermano y mi curiada que
siempre estuvieron pendientes de todo, a mi sobrinita por ser la mds
linda del mundo, a mis abuelos que siempre me alentaron a que siguiera
Yy no me cansara, a tirar hacia adelante, y a mis amigos que les toco la

peor parte que fue soportarme todo este tiempo.

A todos muchas gracias vy ojala se sientan ovgullosos de mi.

\



RESUMEN

En la actualidad, existe una tendencia a que la informacién geografica sea manejada
digitalmente para de esta forma hacer mas facil la interaccién con la informacion y
agilizar el proceso de la toma de decisiones. En la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI), especificamente en la Linea de Productos de Software (LPS)
Aplicativos SIG, se desarrolla un fuerte trabajo en el desarrollo de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG).

Sin embargo dicha LPS presenta deficiencias para gestionar la seguridad sobre los
servicios de mapas que brinda, ademas de que no todos los servicios brindados
cumplen con los estandares del Open Geospatial Consortium (OGC).

En este trabajo y para darle solucion a los problemas existentes dentro de la LPS, se
crea un sistema, especificamente una Interfaz de programacién de aplicaciones (API
por sus siglas en Ingles) para brindar servicios de mapas.

Se utiliza la metodologia RUP, como Framework de desarrollo Symfony 2, como
servidor de mapas se utiliza MapServer, como servidor de base de datos Apache 2 y

como Sistema Gestor de Base de Datos se utiliza PostgreSQL con extension PostGis.

Palabras claves:
Servicios de mapas, Servicios Web OGC, SIG, API
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INTRODUCCION

En la actualidad, la informética ocupa un rol importante, tanto en la vida diaria de las
personas, como en el desarrollo de las empresas. El avance de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) ha brindado grandes progresos en diferentes sectores
de la actividad humana como: la medicina, la biologia, la ingenieria, la industria, la
investigacion cientifica, la gestion empresarial, entre otros.

Gracias al surgimiento de la Internet y el desarrollo actual de las tecnologias
computacionales y de comunicacion, la sociedad se ha desarrollado vertiginosamente,
aumentando considerablemente tanto el flujo como el volumen de la informacién circulante.
Por ello se hace cada vez mas necesario representar de manera eficiente los datos; siendo
fundamental el desarrollo de sistemas y servicios que gestionen adecuadamente la
informacion.

Entre las numerosas herramientas y sistemas que se han venido desarrollando en los
ultimos tiempos, se encuentran los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Estos
sistemas, desde su surgimiento y hasta la fecha, han evolucionado en correspondencia con
el propio desarrollo de las TIC. Los SIG, tienen su origen entre las décadas del sesenta y el
ochenta, conociéndose el Sistema de Informacién Geogréafica de Canada desarrollado por
Roger Tomlinson en 1962, como la primera utilizacién real de los SIG.

En los primeros SIG desarrollados, toda la informacion se almacenaba en una Unica
computadora, ejecutdndose el SIG también en ella. Luego, estos sistemas se fueron
perfeccionando y ganando en cuanto a conectividad dentro de la empresa, en intranets,
hasta que finalmente, surgen los enfoques orientados a la Web para intentar satisfacer las
demandas de toda la sociedad.

Un SIG es un sistema utilizado para almacenar, manipular y representar informacion
referenciada geograficamente, donde la representacion de dicha informacion esta
estrechamente relacionada con su posicion geogréfica. Estas tecnologias se han vuelto tan
populares en los Ultimos afios, que actualmente son consideradas como herramientas
esenciales para el uso efectivo de la informacion geografica, asi como para resolver
problemas de gestion y planificacion.

Cuba, actualmente se encuentra en pos de la digitalizacion y automatizacion de cuanta
informacion y proceso sea posible, aplicandose en diferentes esferas de la sociedad como
son los servicios, la educacion, la salud, la gestion econémica y las investigaciones, entre
otros. La implementacion de sistemas que capturan, procesan y representan la informacion
de una forma mas préactica y entendible es uno de los mayores aportes de las TIC, con lo
que contribuyen al ahorro de recursos y tiempo del pais, influyendo asi positivamente en el

desarrollo socio-econémico del mismo.



La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) ha sido desde sus inicios la mayor
protagonista de los logros informaticos del pais. Debido a que en Cuba existen pocas
empresas que se dediquen al desarrollo de software, la UCI ocupa un lugar importante en la
produccion de software a nivel nacional.

En la UCI existen diversos Centros de Desarrollo de Software, los cuales estan integrados
por diferentes Proyectos Productivos. Tal es el caso del Centro de Desarrollo
Geoinformatica y Sefales Digitales (GEYSED) el cual se dedica al desarrollo de productos,
servicios y soluciones informaticas en el procesamiento de Sefiales Digitales y la
Geoinformatica. Particularmente en el Departamento de Geoinformatica estan los proyectos
dedicados a la realizacién de aplicaciones SIG, destacando la Linea de Productos de
Software (LPS) Aplicativos SIG, la cual hace uso de GeneSIG como plataforma de
desarrollo y como servidor de mapas MapServer.

GeneSIG es una plataforma soberana desarrollada por un grupo de especialistas de la UCI
en conjunto con especialistas de GEOCUBA y las FAR la cual posee numerosos servicios
orientados a la web. Aunque dicha plataforma utiliza PHP/Mapscript, que es una libreria de
MapServer que permite la construccién de mapas, solo utiliza la libreria antes mencionada y
no implementa ningun servicio de los que posee MapServer, dando como resultado, que en
sus soluciones, los servicios brindados no cumplan con los estandares establecidos por el
Open Geospatial Consortium (OGC).

Por su parte, MapServer, a pesar de tener implementados numerosos servicios y cumplir
con muchos de los estandares del OGC, no se ocupa de gestionar la seguridad en los
mismos y tampoco presta el servicio Web Feature Service Transactional (WFS-T). Este
servicio, ademas de que permite interactuar, realizar consultas y recuperaciéon de elementos
geograficos en los mapas servidos por el estandar Web Map Service (WMS) del OGC,
permite ademas, la edicién de los mismos, o sea, la creacion, eliminacién y actualizacion de
los elementos geograficos del mapa.

De lo anteriormente expuesto surge como problema a resolver ¢COmo centralizar el
acceso a los servicios de mapas brindados en la Linea de Productos de Software Aplicativos
SIG a través de Mapserver, cumpliendo con los estandares del OGC?

Para dar solucion al problema planteado surge el objetivo general Desarrollar una Interfaz
de Programacién de Aplicaciones (API por sus siglas en inglés) para centralizar los servicios
de mapas brindados en la LPS Aplicativos SIG a través de Mapserver.

Una vez identificado el problema, se hace necesario enfocar la investigacion en los servicios
Web, lo cual constituye el objeto de estudio de la misma; definiéndose asi como campo de

accion los servicios de mapas orientados a la Web brindados en la LPS Aplicativos SIG.



Partiendo del objetivo general de este trabajo, surge la siguiente idea a defender: Contar

con una API que brinde servicios de mapas, permitira la estandarizacion y centralizacion de

los mismos dentro de la LPS Aplicativos SIG.

Para la organizacion del trabajo se proponen los siguientes objetivos especificos:

1.
2.

3.
4,
Para

Definir el marco tedrico de la investigacion.

Diseiar una API para brindar servicios de mapas orientados a la Web dentro de la
LPS Aplicativos SIG para contribuir a la centralizaciébn y estandarizacion de los
servicios brindados dentro de la antes mencionada LPS.

Implementar el sistema propuesto.

Validar el sistema mediante pruebas de software.

dar cumplimiento a los objetivos trazados, se definen las siguientes tareas de

investigacion:

1.

© © N o g

Definicion de los principales conceptos asociados al objeto de la investigacion asi
como a su campo de accion.

Andlisis de la informacion existente relacionada con APIs para brindar servicios Web.
Analisis de la informacién existente relacionada con APIs para brindar servicios de
mapas orientados a la Web.

Seleccion de las principales herramientas que se ajustan a las necesidades de la
investigacion para el desarrollo del sistema propuesto.

Identificacién de las principales funcionalidades del sistema.

Disefio del sistema propuesto.

Creacion de los artefactos para la fase implementacion.

Implementacién del sistema propuesto.

Validacion de los resultados obtenidos mediantes pruebas para comprobar el

cumplimiento de las funcionalidades del sistema.

En la investigacion se emplearon diferentes métodos cientificos.

Métodos tedricos:

1.

2.

Histérico — légico: Se utiliza para el trabajo recopilatorio sobre el proceso de
desarrollo de las API, los servicios de mapas y su evolucion.

Andlisis — sintesis: Se emplea con el objetivo de analizar las tecnologias y
herramientas para el desarrollo de las API y los servicios de mapas Web Feature
Service Transactional (WFS-T), asi como las metodologias existentes para la
construccion de los artefactos para la fase ingenieril de este sistema los IDS v,

extraer los elementos mas importantes relacionados con el objeto de estudio.



3. Modelacién: Se utiliza para representar por medio de diagramas el proceso de
desarrollo de la API propuesta, teniendo como resultado un mejor entendimiento de
la posible solucion a implementar.

Métodos empiricos:

1. Entrevista: Individuales y colectivas: con los jefes de proyecto de la LPS Aplicativos
SIG para comprender la situacion real del problema existente, asi como las opiniones
y sugerencias de los mismos.

Muestreo:

Poblacion: Se utilizara en la investigacion al jefe de la LPS y seis especialistas de la misma.

Muestra: Como muestra se tomard al jefe de la Linea y a 4 especialistas de la misma.

Unidad de Estudio: Como unidad de estudio se tomara al jefe de la Linea.

Técnica de muestreo: Dentro de las técnicas de muestreo existentes, se utilizara la técnica

de muestreo intencional debido a que consiste en que el buen juicio posibilitara escoger los

integrantes de la muestra, por lo que el investigador selecciona explicitamente los elementos

gque son representativos o con posibilidades de brindar mayor informacion.

Posibles resultados:

= API para brindar servicios de mapas en la LPS Aplicativos SIG.

El trabajo esta estructurado en tres capitulos, los cuales se describen a continuacion:

= Capitulo 1. En este capitulo se hace referencia a los conceptos asociados a la
investigacion, se caracteriza el objeto de estudio, se exponen ejemplos de las
soluciones existentes relacionadas con el problema a resolver, se definen las
diferentes tecnologias que se utilizaran para el desarrollo del sistema y se define la
situacion problematica que existe actualmente en la LPS Aplicativos SIG.

= Capitulo 2. En este capitulo, se describe la solucién propuesta para realizar la
implementacién correspondiente, se analiza tanto el sistema como el negocio, se
dejan reflejados los actores, trabajadores, casos de uso, ademas de las descripciones
de los requisitos funcionales y no funcionales y a su vez se modelan los diagramas
correspondientes.

" Capitulo 3. En este capitulo se plantea la construcciéon de la solucién propuesta en
el Capitulo 2 a través de los flujos de trabajo Andlisis y disefio, Modelo de
implementacion y Pruebas, generando cada uno de ellos los artefactos

correspondientes.



CAPITULO 1.

1.1lIntroduccion.

En este capitulo se abordan diferentes conceptos asociados al problema, que son Uutiles
para un mejor entendimiento de la informacion, se profundiza en el objeto de estudio. Se
realiza un estudio del estado del arte de algunas herramientas y tecnologias usadas
actualmente, se describen algunas de las soluciones existentes en el mundo, enmarcandose
en la situacion problemética, se hace la seleccion de las herramientas a utilizar para el
desarrollo de la solucion y se caracteriza el estado actual en la LPS Aplicativos SIG.
1.2Conceptos asociados al sistema.

1.2.1Definicion de mapa.

El concepto de mapa proviene del término latin mappa. Se trata de una representacion
grafica y métrica de una porcién de territorio sobre una superficie bidimensional, que por lo
general suele ser plana, aunque también puede ser esférica como en el caso de los globos
terraqueos (1), a estas caracteristicas se suman que el mapa puede ser ademas analégico
(cuando es impreso sobre papel) o digital (codificado en cifras, almacenado en un ordenador
y presentado en una pantalla) es la representacion de cualquier estructura de datos usada
para reflejar cartograficamente wuna variable espacial, nominal o cuantitativa,
independientemente del modelo de datos utilizado que puede ser vectorial o raster(2).

De manera que, se define un mapa como la representacién grafica de una porcion de
territorio en una superficie plana, los mapas poseen propiedades métricas y pueden ser
analégicos o digitales, y su estructura de datos puede ser vectorial o raster.

1.2.2Servicios de mapas orientados a la Web (WMS).

La primera experiencia relevante en esta direccion se encontré en el afio 1959, cuando
Waldo Tobler define los principios de un sistema denominado MIMO (Map In - Map Out), con
el Unico fin de aplicar los ordenadores al campo de la cartografia. Este sistema permitia
establecer los principios basicos para la creacién de datos geogréaficos, su codificacion,
analisis y representacion dentro de un sistema informatizado. Estos son los elementos
fundamentales del software que integra un Sistema de Informacion Geogréfica, los cuales
aparecen en todas las aplicaciones desarrolladas desde ese momento (3).

Los servicios WFS (Web Feature Service), ofrecen una interfaz de comunicacién que
permite interactuar con los mapas servidos por el estandar WMS (Web Map Service), como
por ejemplo, editar la imagen que nos ofrece el servicio WMS o analizar la imagen siguiendo
criterios geograficos. Para realizar estas operaciones se utiliza el lenguaje GML (Geography
Markup Language) que deriva del XML7 (Extensible Markup Language), que es el estandar

a través del que se transmiten las 6rdenes (4).



Los Servicios Web surgieron por la necesidad de estandarizar la comunicacion entre
distintas plataformas y lenguajes de programacién, permiten que servicios y software sin
importar plataforma o geografia puedan ser combinados para cumplir un objetivo. El servicio
Web Map Service (WMS), es una especificacién de este tipo de tecnologia, con el aporte de
que produce mapas de datos referenciados espacialmente de forma dinamica a partir de
informacion geogréfica. Los mapas creados por WMS se generan normalmente en un
formato de imagen como PNG, GIF o JPEG y constituyen componentes claves en la puesta
en marcha de los llamados Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) (5).

El Web Map Service (WMS) constituye un estdndar para la publicacion de cartografia en
Internet, el cual a través de una interfaz simple HTTP muestra datos referenciados
espacialmente, contenidos en una 0 mas bases de datos espaciales. Los mapas generados
por un Servicio WMS se producen de manera dindmica y al ser normalmente generados en
formatos como PNG, GIF o JPEG pueden ser desplegados en cualquier navegador web o
en interfaces que lo soporten. Los datos ofrecidos en los mapas pueden estar dos formatos
fundamentalmente: formato raster y formato vectorial

Modelo Raster.

En el modelo raster el espacio es discretizado en pequefios rectangulos o cuadrados, de
forma que el tamafio que tienen estos elementos es fundamental y determina la resolucion.
Utiliza una Unica primitiva muy similar al punto, el pixel, contraccion de las palabras inglesas:
picture element. Una malla de puntos de forma cuadrada o rectangular que contiene valores
numeéricos representa las entidades cartogréficas y sus atributos a la vez. Los modelos
l6gicos menos complejos son los basados en el modelo conceptual raster, en buena medida
porque la geo-referenciacion y la topologia son implicitas a la posicion - columna y fila - del
pixel en la malla. Cada atributo tematico es almacenado en una capa propia.

La precision de la geo-referenciacién en el modelo raster esta sesgada conceptualmente por
la porcion del territorio que representa el pixel, la cual es la unidad de medida lineal y
superficial minima del sistema. Ademas a veces no se especifica como esta
georreferenciada la celda, respecto a su angulo superior izquierdo o a su angulo inferior
izquierdo o respecto a su centro. EI modelo conceptual raster tiene serias limitaciones
conceptuales en la precision de la referenciacién, con un margen de error equivalente a la
mitad de la base y de la altura del pixel.

Modelo Vectorial.

Las representaciones se centran en la precision de localizacion de los elementos
geograficos sobre el espacio y donde los fendmenos a representar son discretos, es decir,

de limites definidos. Cada una de estas geometrias esta vinculada a una fila en una base de



datos que describe sus atributos. Para modelar digitalmente los datos vectoriales se utilizan
tres elementos geométricos: el punto, la linea y el poligono.

Puntos: Los puntos se utilizan para las entidades geograficas que mejor pueden ser
expresadas por un unico punto de referencia. En otras palabras: la simple ubicacién. Por
ejemplo, las ubicaciones de los pozos, picos de elevaciones o puntos de interés. Los puntos
transmiten la menor cantidad de informacion de estos archivos y al utilizarlos no son
posibles las mediciones. También se pueden utilizar para representar zonas a una escala
pequefia. Por ejemplo, las ciudades en un mapa del mundo estaran representadas por
puntos en lugar de poligonos.

Lineas o polilineas: Las lineas unidimensionales o polilineas son usadas para rasgos
lineales como rios, caminos, ferrocarriles, rastros, lineas topogréaficas o curvas de nivel. De
igual forma que en las entidades puntuales, en pequefias escalas pueden ser utilizadas para
representar poligonos. En los elementos lineales puede medirse la distancia.

Poligonos: Los poligonos bidimensionales se utilizan para representar elementos
geograficos que cubren un area particular de la superficie de la tierra. Estas entidades
pueden representar lagos, limites de parques naturales, edificios, provincias, o propiedades
del suelo. Por ejemplo: los poligonos transmiten la mayor cantidad de informacion en

archivos con datos vectoriales y en ellos se pueden medir el perimetro y el area.

MUNDO REAL

Modelo de datos Modelo de datos
RASTER VECTORIAL

1
1

1 RIO

1 2
] 21212 : [mr=wll]
1 21212

Figura 1. Representaciéon Raster y Vectorial. (http:/gabrielortiz.com)

1.2.3Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

(SIG o GIS, en su acrénimo inglés) es una integracion organizada de hardware, software y
datos geogréaficos disefiado para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en
todas sus formas la informacién geograficamente referenciada con el fin de resolver

problemas complejos de planificacion y gestion.



También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un sistema
de coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades concretas de
informacion. En el sentido mas estricto, es cualquier sistema de informacién capaz de
integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacion geogréaficamente
referenciada.
En un sentido mas genérico, los SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear
consultas interactivas, analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los
resultados de todas estas operaciones (6).
Los SIG son herramientas necesarias para superar la visidbn sectorial y consolidar una
comprension integral del territorio, mediante la interaccion de las dimensiones ambiental,
cultural, econémica, social, espacial entre otras. Los SIG desempefian un papel fundamental
en la representacion y andlisis de la informacién geogréfica, debido a que proveen los
medios necesarios para la captura, organizacién, manipulacién y uso de la informacion. Esto
ha permitido que la aplicacién de los SIG sea muy diversa (7).
Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) queda definido entonces como una integracién
de hardware, software, datos georreferenciados y personal, con el objetivo de capturar,
almacenar, manipular, analizar y mostrar la informacion geograficamente referenciada en
pos de resolver problemas complejos de planificacion y gestion.
1.2.4API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones).
Segun Francis y Dominique, en su libro La alquimia de las multitudes, una APl se define
como: “puertas que los creadores de los programas abren de forma voluntaria para permitir
que otros creadores puedan apropiarse de los elementos que interesen de dichos
programas y afiadir sus propios servicios.” (8).
Otra definicion de API la brindan Jorge y Marcell, en su libro Fundamentos de la Telematica,
donde queda definida como: “un conjunto de convenios de llamada en programacion que
definen como se invoca un servicio a través de la aplicacion.” (9).
Partiendo de los conceptos anteriores, APl se define como un conjunto de procedimientos,
protocolos, herramientas y funciones que definen una interfaz a un servicio, donde las
diferentes funciones pueden ser llamadas a través de varias aplicaciones.
Ejemplos de API.

= Google Maps: a través de su acceso a "API", permite ponerle datos e informacion

atii sobre sus mapas, y presentarlos con ciertas buUsquedas o funciones
personalizadas, desde nuestra propia aplicacion.
= Paypal: con su "API", permite hacer operaciones de pagos electronicos usando

nuestro propio sistema web, sin necesidad de acceder/operar en la web de Paypal.



= Twitter: ha permitido el desarrollo de un gran nimero de sistemas alternativos y
servicios web que operan a través de su "API".
= UPS y DHL: (operadoras logisticas internacionales) brindan acceso a sus sistemas
desde APIs, para permitirles a los sitios de comercio electrénico poder calcular el
costo de envio de los productos vendidos segun ciertos paradmetros.
= Facebook Connect: cede a través del "API" ciertos datos para registrar
automaticamente usuarios en otros sitios web, dandoles la posibilidad de registrarse
y loguearse con sus propias cuentas de Facebook.
1.30bjeto de estudio.
1.3.1Caracterizacion de la situacion actual dentro de la LPS Aplicativos SIG.
La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), esta compuesta por diferentes
facultades, las cuales se especializan en diferentes areas del conocimiento. En cada una de
estas facultades existen Centros de Desarrollo de Software, que a su vez estan
conformados por diferentes Proyectos Productivos, teniendo en su mayoria, como objetivo
comun, la produccion de software.
En el Centro de Desarrollo Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEYSED) de la Facultad 6,
el cual se dedica al desarrollo de productos, servicios y soluciones informéticas orientadas al
procesamiento de Sefiales Digitales y la Geoinformética. Especificamente en el
Departamento de Geoinformatica, se encuentran los proyectos productivos dedicados a la
realizacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), destacando la Linea de Productos
de Software (LPS) Aplicativos SIG, la cual utiliza GeneSIG como plataforma de desarrollo y
se especializa en la implementacion y desarrollo de aplicaciones SIG orientadas a la Web.
La LPS ha ido ganando en experiencia y prestigio, y ya cuenta con varios productos en su
haber, como son por ejemplo: SIGMIC: Sistema de Informacion Geografica para el Ministerio
de la Informética y las Comunicaciones, SIGSALUD: Sistema de Informacion Geografica
para la Salud, SIGRutas: Sistema de gestién y andlisis de Informacién Geogréafica asociado
a las rutas de la UCI en las tres provincias habaneras, entre otros.
Dentro de la LPS, también se han dado los primeros pasos brindando servicios de mapas en
proyectos como por ejemplo Genética Médica y ademéas se han brindado servicios de
mapas utilizando Mapserver en proyectos como SIGUCI, pero estos servicios presentan
dificultades, pues no cumplen con los estandares establecidos por el OGC, entre ellos con el
Web Feature Service Transactional (WFS-T) que es un estandar establecido por el OGC, el
cual se encarga de la edicion del mapa, asi como la creacién y eliminacion de los elementos
del mismo.
Otra dificultad presentada en los servicios brindados dentro de la LPS, es que los mismos no

permiten al usuario realizar tematizaciones por colores, graficos de barra o de pastel, o por



simbolos proporcionales. Ademas los servicios ofrecidos a partir de MapServer, presentan
problemas de seguridad, pues este no gestiona la seguridad de los servicios que brinda.
Actualmente la LPS se encuentra trabajando a fin de erradicar estas dificultades para poder
brindar servicios de mapa orientados a la web de forma estandarizada y gestionando de
manera eficiente la seguridad de los mismos.
1.3.2Servicios Web (SW).
Recurso de software que se ejecuta en un servidor Web remoto, en respuesta a la solicitud
hecha por un cliente. Los servicios Web son equivalentes a cualquier aplicacién que corre
en un equipo local, sélo que la informacién necesaria para llevar a cabo una tarea especifica
es enviada al servidor y el resultado de esa tarea, devuelto al usuario, ambos en la forma de
contenido Web (10).
Garcia y Munilla, definen a los SW como: aplicaciones modulares que se pueden publicar,
ubicar e invocar desde cualquier punto de red o desde el interior de una red local, basados
en estandares abiertos de Internet. No es necesario que el proveedor y el usuario de un SW
tengan el mismo sistema operativo y utilicen el mismo lenguaje de programacion, dado que
se basan en estandares aceptados plenamente por la industria como, Extensible Markup
Language (XML), HyperText Markup Language (HTML) y Simple Mail Transfer Protocol
(SMTP, Protocolo para la transferencia de Correo) (11).
En el libro ASP.Net, describe a los SW como: una biblioteca de clases accesible via HTTP
(Protocolo de transferencia de hipertexto). Con una interfaz descrita en XML, de forma
estandar e independiente del lenguaje de implementacion subyacente (12).
Partiendo de los conceptos planteados anteriormente, un SW se define como: un conjunto
de aplicaciones que utilizan estandares para el intercambio de comunicacion entre sistemas
de cualquier plataforma con el objetivo de lograr una integracion entre ellas. El objetivo del
intercambio de datos entre dichas aplicaciones o tecnologias es el de ofrecer servicios.
SOAP (Simple Object Access Protocol).
Es un protocolo de la capa de aplicacion para el intercambio de mensajes basados en XML
sobre redes de computadoras. Basicamente es una via de transmisién entre un SOAP
transmisor y un SOAP receptor, pero los mensajes SOAP deben interactuar con un conjunto
de aplicaciones para que se pueda generar un "dialogo" a través de mensajes SOAP. Un
mensaje SOAP es la unidad fundamental de una comunicacion entre nodos SOAP (13).
SOAP es basicamente un paradigma de una sola via pero con la ayuda de las aplicaciones
se puede llegar a crear patrones complejos. SOAP basicamente esta constituido por:

= Un marco que describe el contenido del mensaje e instrucciones de proceso.

= Un conjunto de reglas para representar los tipos de datos definidos.

= Convenciones para representar llamadas a procedimientos remotos y respuestas.
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REST (Representational State Transfer).
Rest es un estilo de arquitectura de software para sistemas hipermedias distribuidos tales
como la World Wide Web (14). Existen otras definiciones validas de REST como la que
plantea que es un conjunto de principios para el disefio de redes, utilizado cominmente para
definir una interfaz de transmision sobre HTTP. REST para su funcionamiento, utiliza un
conjunto de estandares tales como HTML, URL, XML, GIF, JPG y tipos MIME (15).
Los principios de REST son:

= Escalabilidad de la interoperabilidad con componentes.

= Generalidad de interfaces.

= Puesta en funcionamiento independiente.

= Compatibilidad con componentes intermedios.
REST o SOAP.
Cuando se implementan servicios Web, la seleccion del estandar de comunicacion que se
utilizara, constituye un factor muy importante para alcanzar el éxito de dichos servicios. Por
esta razon es necesario tener en cuenta las ventajas, desventajas, seguridad, flexibilidad de
cada uno para entonces elegir el mas adecuado al entorno.
La Figura 2. Muestra los niveles de popularidad de los diferentes protocolos para el

desarrollo de servicios web.
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Figura 2. Uso de protocolos para servicios Web (http://programableweb.com)
Al observar la imagen, se ve claramente que la mayor competencia estd entre REST y
SOAP y como en el periodo 2006 - 2011 la popularidad de REST aumenta en un 15%.
Actualmente un gran numero de disefiadores de servicios web plantean que SOAP es
complejo, por lo que estan comenzando a disefiar servicios web basados en REST para
servir grandes volumenes de datos.
Gigantes como Amazon y Google, implementan sus servicios usando REST, y en el caso de
Google, el uso de este estilo devino en un proceso de mejora de sus servicios, tras anunciar
la descontinuacién de su APl SOAP a partir del 31 de agosto de 2011, cuando sus
especialistas afirmaron, segun un comunicado oficial en el Blog de Desarrolladores de
Google (The official Google Code blog) que: “...dicha APl fue disminuyendo su uso
considerablemente durante los dos ultimos afios...”.
SOAP constituye la solucion adecuada cuando se trata de dominios aislados, donde el
entorno de implantacion tiene bien definido un dominio. Por esta razén cuando se necesita
un servicio web en un entorno empresarial es muy recomendado el uso de SOAP, pero
cuando el numero de usuarios es muy grande es necesario emplear una estrategia diferente
para la interoperabilidad de los sistemas que no poseen la misma API.
A partir del estudio realizado de las dos tendencias, anteriormente mencionadas, finalmente
se selecciona REST como estilo arquitectonico para el desarrollo de la solucion propuesta.
1.4Estandares OGC para los servicios de mapa en la Web.
El Open Geospatial Consortium (OGC) es un consorcio global de empresas, universidades,
organizaciones publicas e individuos unidos por el interés de crear estandares para la
informatica espacial. Las raices de la organizacion se encuentran en la frustracién de
desarrolladores del SIG GRASS quienes cada dia tenian el problema de convertir datos
espaciales de un formato a otro. En los siguientes afios fundaron la Open Geospatial
Foundation (OGF) y un afio mas tarde el OGC. Desde el inicio, el OGC trata sobre cddigo
abierto aunque en esos afios nadie hablaba de Software Libre. Los iniciadores de la
fundacién OGF eran los mismos que desarrollaron las primeras versiones del software SIG
de cdadigo abierto GRASS porque siempre tenian el problema de formatos incompatibles. El
OGC crea estandares técnicos para la interoperabilidad de software geomantica (16).
Entre los estandares establecidos por el OGC se encuentran:
1.4.1Catalogue Service for Web (CSW).
El servicio de catalogo estandariza la forma en que se publican los metadatos de todo tipo
de informacién geogréfica tanto la publicada a través de otros estandares como cualquier

recurso geografico (fotografias escaneadas, mapas en papel, etc.). Este servicio es la pieza
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clave en una IDE para ofrecer a los usuarios la posibilidad de descubrir qué informacion
publican los diferentes actores: empresas y sobre todo administraciones publicas.

Su objetivo es poder visualizar Informacion Geogréfica. Proporciona una representacion,
una imagen del mundo real para un area requerida. Esta representacién puede provenir de
un fichero de datos de un SIG, un mapa digital, una ortofoto, una imagen de satélite.

Esta organizada en una 0 mas capas, que pueden visualizarse u ocultarse una a una. Se
puede consultar cierta informacién disponible y las caracteristicas de la imagen del mapa.
Esta especificacion del OGC permite superponer visualmente datos vectoriales, raster, en
diferente formato, con distinto Sistema de Referencia y Coordenadas y en distintos
servidores, siempre devolviendo al usuario final una imagen rasterizada en un formato

ampliamente usado como PNG, JPG o GIF.

CLIENT

CSW Peticion CSW Respuesta

Catalogue Service Web (CSW)

Repositorio

Figura 3. Peticion y respuesta en CSW. (4).
Las operaciones que se definen en este estdndar OGC son 7, siendo cuatro obligatorias y
tres opcionales.
= GetCapabilities (Obligatoria): Solicitud de las caracteristicas del servicio.
= DescribeRecord (Opcional): Informa acerca de la estructura de los registros de
metadatos.
= GetDomain (Opcional): Permite a los usuarios consultar los valores permitidos de un
parametro o propiedad determinado.
= GetRecordsByld (Obligatoria): Obtiene los registros de metadatos de los recursos
catalogados mediante los identificadores de dichos registros.
= GetRecord (Obligatoria): Envia una consulta al catadlogo (query) y devuelve todos los
registros de metadatos de los recursos catalogados que satisfacen los requisitos de

la consulta.
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HarvestRecord (Opcional): Mediante la ubicacion de un recurso de metadatos el
servicio analiza el recurso y crea o modifica los registros de metadatos de su
catalogo. El objetivo es registrar y modificar registros de metadatos de forma
automética.

Transaction (Opcional): Permite insertar, actualizar y borrar registros del catalogo de

metadatos.

1.4.2Web Feature Services (WFS).

Permite acceder y consultar todos los atributos de un elemento espacial, como un rio, una

calle o una ciudad, representado en modo vectorial, con una geometria descrita por un

conjunto de coordenadas. Habitualmente los datos proporcionados estan en formato GML

(otro estdndar OGC). Un WFS permite no sdlo visualizar la informacién tal y como permite

un WMS, sino también consultarla y descargarla libremente.

Para apoyar la transaccion y procesamiento de consultas, las operaciones que se definen

son:

GetCapabilities: Un servicio web debe ser capaz de describir sus capacidades. En
concreto, se debe indicar que tipos de entidades se pueden atender y qué
operaciones son compatibles con cada tipo de entidad.

DescribeFeatureType: Describe la estructura del tipo de objeto geogréfico pedido.
GetFeature: Un servicio web debe ser capaz de atender una solicitud para recuperar
las instancias de la entidad. Ademas, el cliente debe ser capaz de especificar las
propiedades de la caracteristica para ir a buscar y debe ser capaz de restringir la
consulta espacialmente y no espacialmente.

GetGmIObject: Un servicio web puede ser capaz de atender una solicitud para
recuperar las instancias de elementos atravesando XLinks que se refieren a sus
identificadores XML. Ademas, el cliente debe ser capaz de especificar si los XLinks
anidados en datos de elementos devueltos también deben ser recuperados.
Transaction: Un servicio web puede ser capaz de procesar solicitudes de
transacciones de servicios. La peticibn de la transaccion estad compuesta de
operaciones que modifican las caracteristicas, es decir crear, actualizar y eliminar
operaciones en las caracteristicas geograficas.

LockFeature: Un servicio web puede ser capaz de procesar una solicitud de bloqueo
en una 0 mas instancias de un tipo de caracteristica para la duracion de una

transaccion. Esto asegura que las transacciones serializables son compatibles.
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Figura 4. Diagrama de Protocolo WFS. (http://live.osgeo.org)
1.4.3Web Feature Service Transactional (WFS-T).
Este servicio permite hacer consultas y recuperacion de elementos geograficos, asi como la

edicion, creacion, eliminacion y actualizacion de estos elementos geogréficos del mapa.
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Figura 5. Interface WFS Estandar. (http:/live.osgeo.org)

Feature Service brinda servicios como:
Soporta entidades (features) simples y complejas.
Describir los campos de atributos disponibles por entidades (DescribeFeatureType).
Consultar una coleccion para un subconjunto de entidades basado en un filtro
proporcionado (GetFeature).
Afiadir, editar o borrar entidades (Transaction).

Feature Service define estos métodos:
GetCapabilities: Un servicio web debe ser capaz de describir sus capacidades. En
concreto, se debe indicar qué tipos de entidades que pueden atender y que
operaciones son compatibles con cada tipo de entidad.
DescribeFeatureType: Un servicio web debe poder, previa solicitud, para describir la
estructura de cualquier tipo de entidad que puede dar servicio.
GetFeature: Un servicio web debe ser capaz de atender una solicitud para recuperar
las instancias de entidad. Ademas, el cliente debe ser capaz de especificar que
propiedades de la caracteristica para ir a buscar y debe ser capaz de restringir la
consulta espacialmente y no espacialmente.
Transaction: Un servicio web puede ser capaz de solicitudes de transacciones de
servicios. A peticion de la transaccion estd compuesta de operaciones que modifican
las caracteristicas, es decir crear, actualizar y eliminar operaciones en las
caracteristicas geograficas.
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= LockFeature: Un servicio web puede ser capaz de procesar una solicitud de bloqueo
en una o mas instancias de un tipo de caracteristica para la duracion de una
transaccion. Esto asegura que las transacciones serializables son compatibles.
1.4.4 Web Coverage Service (WCS).
Este servicio permite acceder a datos raster sin postproceso. Es decir, permite acceder a los
datos reales en formatos comprimidos o sin comprimir y de una Unica banda o
multiespectrales. De este modo es posible publicar modelos digitales del terreno (MDT) o

imagenes satelitales mediante estandares.

==Interface=>=

OECWebService
(fram WS Cammon)

+ getCapabilities( petidon : GetCapabilities) : ServiceMetacdata

i'|1‘
WebCoverage Server
(from WCS Sanica)

+ describeCoverage(peticidn ;. DescribeCoverage) : CoverageDescriptions
+ getCoverage( petiddén : GetCoverage) : Coverages

Z[l

WebCoverageProcessingSenser
{frorm WAHCFPS Service)

+ processCoverages| petidon : ProcessCoverages) : Coverages

g

Coverages
(from Coverages)

P —

Cada instancia del servidor, normalmente instancia vn solo objeto de la clase
v este objeto siempre existe mientras el servidor este disponible.

Figura 6. Diagrama UML de la Interfaz WCP. (http://opengeospatial.org)
1.4.5 Styled Layer Descriptor (SLD).
Es un perfil del servicio WMS, por el que se define una codificacion que permite definir por
parte del usuario personalizaciones en la simbologia y los colores de los componentes del
mapa. El SLD da respuesta a los usuarios que necesitan personalizar la representacion
visual del mapa, a través de una norma que define un lenguaje que puedan entender cliente
y servidor.

Elementos del Styled Layer Descriptor (SLD):
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Cabecera de archivo SLD.
= Layer.
= NamedLayer.
= Styles.
= UserLayer.
= UserStyles.
= FeatureTypeStyles.

= Rules.
=  Simbolization.

1.4.6 Web Map Context (WMC).
Son documentos XML que contienen toda la informacién necesaria para mostrar un conjunto
de mapas para un area seleccionada. Estos pueden provenir de uno o mas servicios de
mapas del OGC (WMS) y mostrar la composicion de mapa dentro de una determinada area
de interés.
Los Documentos Web Map Context (WMC) se pueden generar, guardar, reutilizar y cambiar
dentro y entre las aplicaciones de mapeo que implementan los estandares OGC WMC. Los
Documentos WMC se pueden comparar a los "proyectos" o "espacios de trabajo" en las
aplicaciones convencionales de SIG de escritorio, pero son estandarizados y, por tanto
compatibles entre diferentes paquetes de software.
1.5 Tecnologias a utilizar.
En este epigrafe se realizara la selecciéon de las tecnologias y herramientas a utilizar en la
implementacion de la solucién.
1.5.1 Servidores de mapas de cédigo abierto.
En los udltimos tiempos, el empleo del software libre ha crecido de manera sin precedentes,
de igual manera también se ha incrementado el uso de herramientas SIG. Entre los
servidores de mapas de codigo abierto existentes en el mundo se pueden mencionar: Map
Guide Open Source (17), GeoServer (18), Deegree.(19), UMN MapServer (20). Para el
desarrollo del presente trabajo fue escogido MapServer por poseer una serie de
caracteristicas que son necesarias para el desarrollo del sistema propuesto, ademas de ser
el servidor empleado por la LPS Aplicativos SIG. Dichas caracteristicas son:

= Salidas cartograficas avanzadas.

= Ejecucioén de la aplicacién y dibujo de elementos segun la escala.

= Generacién automatica de los elementos de un mapa (barra de escala, mapa de

referencia y leyenda).
= Soporte a los lenguajes de scripting y ambientes de desarrollo mas populares.PHP,

Python, Perl, Ruby, Javay .NET.
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= Soporte multiplataforma: Linux, Windows, Mac OS X, Solaris, entre otros.
= Multiples formatos de datos vectoriales y raster: Shapefile de ESRI.
1.5.2 Servidores Web.
Existen numerosos servidores web entre los que se pueden mencionar: Microsoft 1IS (21),
Java System Web Server (22), y Apache 2 (23). Se escogié Apache2 porque ademas de
estar definido su uso por la LPS, ademas presenta un grupo de caracteristicas que se
mencionan a continuacion:
= Es un servidor web HTTP de cbdigo abierto, que soporta varias plataformas, como
son: Unix (GNU/Linux, BSD, etc.), Macintosh y Microsoft Windows, entre otras.
= Es una plataforma robusta y potente para el desarrollo y la distribucion de
aplicaciones orientadas a la web.
1.5.3 Lenguajes de programacion de cédigo abierto.
Entre los varios lenguajes de programacion existentes de codigo abierto estan: ASP.NET
(24), Perl.(25), PHP5 (26), entre otros. Para el desarrollo del presente trabajo se escoge
este Ultimo, pues es el lenguaje utilizado dentro de la LPS, y posee las siguientes
caracteristicas:
= Es un lenguaje multiplataforma.
= Facilita la conexion con un gran numero de bases de datos como PostgreSQL,
MySQL y Oracle, entre otros.
= Es extensible a través de la creacién de médulos y bibliotecas externas.
1.5.4 Sistema Gestor de Base de Datos.
En el mundo existen numerosos sistemas para la gestion de bases de datos entre ellos se
pueden mencionar: Oracle, DB2, PostgreSQL, MySQL, MS SQL Server entre otros. En el
presente trabajo se ha elegido PostgreSQL con extension PostGIS, pues ademas de ser
multiplataforma y de coOdigo abierto, poseen una gran cantidad de ventajas,
fundamentalmente porque existe un médulo integrado en PostGIS, que afade la capacidad
de almacenamiento/recuperaciéon segun la especificacion SFS (Simple Features
Specification) del consorcio internacional Open GeoSpatial (OGC), lo cual es ideal para esta
solucién, es decir permite almacenar y manejar objetos geograficos.
PostgreSQL con extensién PostGIS, funciona como un conjunto, uniendo la caracteristicas
de PostgreSQL como: funciona en la mayoria de los Sistemas Operativos mas utilizados,
entre ellos Linux y Windows; utiliza principalmente SQL como lenguaje de consulta a la base
de datos; admite varios lenguajes como Java, Perl, Python, Ruby, C/C++, etc., y su lenguaje
nativo (PL/PGSQL). Y las caracteristicas de PostGIS, que permiten el uso de objetos GIS, al
mismo tiempo, posee soporte para indices GiST basados en R-Tree y funciones basicas

para el andlisis de objetos GIS.(27).
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Con PostGIS se pueden usar todos los objetos que aparecen en la especificacion OpenGIS
como puntos, lineas, poligonos, multilineas, multipuntos y coleccione geométricas. PostGIS
es ademas, la alternativa de software libre mas avanzada y de alto rendimiento, otra de las
caracteristicas que lo hace imprescindible en esta investigacion es la integracion de muchas
de sus funciones con el servidor de mapas MapServer que se utiliza para el desarrollo de la
aplicacion.(28).
1.5.5 Metodologias de desarrollo de software.
Las metodologias de desarrollo de software surgen ante la hecesidad de utilizar una serie de
procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un
producto software. Dichas metodologias pretenden guiar a los desarrolladores al crear un
nuevo software, pero los requisitos de un software a otro son tan variados y cambiantes, que
ha dado lugar a que exista una gran variedad de metodologias para la creacién del
software.(29)
Existen numerosas metodologias entre las estan Programacion Extrema o XP (Extreme
Programming), RUP (Rational Unified Process), entre otras. Para el desarrollo del presente
trabajo fue utilizada RUP, debido a que el equipo de desarrollo esta familiarizado con la
misma, es una metodologia mediante la cual se generan los artefactos necesarios para el
correcto disefio del sistema. La misma presenta las siguientes caracteristicas.(29):
RUP es un proceso y en su modelacion define como sus principales elementos:
= Trabajadores (“Quién”): Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un
individuo, grupo de individuos, sistema automatizado o maquina, que trabajan en
conjunto como un equipo. Ellos realizan las actividades y son propietarios de
elementos.
= Actividades (“Como”): Es una tarea que tiene un propésito claro, es realizada por
un trabajador y manipula elementos.
= Artefactos ("Qué”): Productos tangibles del proyecto que son creados, modificados
y usados por las actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo,
cbdigo fuente y ejecutables.
= Flujos de actividades (“Cuando”): Secuencia de actividades realizadas por
trabajadores y que produce un resultado. El ciclo de vida de RUP presenta tres
caracteristicas fundamentales: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura,
iterativo e incremental.
= Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros
necesitan y desean, estos son captados cuando se modela el negocio vy
representados a través de los requerimientos. A partir de aqui los casos de uso

guian el proceso de desarrollo ya que los modelos que obtenidos como resultado de
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los diferentes flujos de trabajo, representan la realizacion de los casos de uso (como
se llevan a cabo).
= Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros
necesitan y desean, estos son captados cuando se modela el negocio y
representados a través de los requerimientos. A partir de aqui los casos de uso
guian el proceso de desarrollo ya que los modelos que obtenidos como resultado de
los diferentes flujos de trabajo, representan la realizaciéon de los casos de uso (c6mo
se llevan a cabo).
= Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comuan del sistema
completo en la que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por
lo que describe los elementos del modelo que son mas importantes para su
construccién, los cimientos del sistema que son necesarios como base para
comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.
= lterativo e Incremental: RUP propone que cada fase sea desarrollada en
iteraciones. Una iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque
desarrolla fundamentalmente algunos mas que otros.
RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto funcional al final de
cada ciclo, cada ciclo se divide en fases que finalizan con un hito donde se toma una
decision importante, las cuatro fases que incluye RUP son:
= Inicio: el objetivo en esta etapa es determinar la visidn del proyecto.
= Elaboracién: en esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura éptima.
= Construccion: en esta etapa el objetivo es obtener la capacidad operacional inicial.
= Transicidn: el objetivo es llegar a obtener el release del proyecto.
1.5.6 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML).
UML es un "lenguaje" para el modelado orientado a objetos. UML se usa para definir un
sistema de software; para detallar los artefactos en el sistema; para documentar y construir.
UML se puede usar en una gran variedad de formas para soportar una metodologia de
desarrollo de software (como el Proceso Unificado de Rational) pero no especifica en si
mismo qué metodologia o proceso usar (30).
Debido a las caracteristicas anteriormente mencionadas, se escoge UML como lenguaje de
modelado pues presenta un conjunto de herramientas que permiten modelar (analizar y
disefar) sistemas orientados a objetos, con la modelacion de los de artefactos durante las
primeras fases del ciclo de vida del software, los implementadores, en fases posteriores
tendrdn mayor dominio comprension sobre qué es lo que se debe implementar, permitiendo
tanto al cliente como a los desarrolladores tener una representacion real del alcance y

factibilidad que puede llegar a tener el producto.
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1.5.7 Herramienta Case (Computer Aided Software Engineering).
Las herramientas CASE brindan soporte para desarrollar y mantener software. Son
herramientas individuales que ayudan al desarrollador de software o administrador de
proyecto durante una o mas fases del desarrollo de software (31).
Para el desarrollo del presente trabajo se selecciona la herramienta CASE Visual Paradigm.
Visual Paradigm.
Es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una rapida construccién de aplicaciones de calidad,
mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo
inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacién. La herramienta CASE
también proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y
proyectos UML (32).
Caracteristicas:

= Soporte de UML version 2.1.

= Diagramas de Procesos de Negocio.

* Ingenieria inversa.

= Modelo a cddigo, diagrama a codigo.

= Diagramas de flujo de datos.

= Soporte ORM.

= Generacion de bases de datos.

= Transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de datos.

= Distribucién automatica de diagramas.
1.5.8 Herramientas de Desarrollo.
Las herramientas de desarrollo de software permiten a los desarrolladores la creacion de
aplicaciones para sistemas concretos. Las mas comunes incluyen técnicas de soporte para
la deteccion de errores de programacion, la generacion automatica de cédigo, entre otras
caracteristicas que facilitan y agilizan el desarrollo de soluciones de software.
Frecuentemente incluyen también cédigos de ejemplo, notas técnicas y documentacion de
soporte (33).
Para el desarrollo del presente trabajo se selecciona NetBeans en su version 7.2.1.
NetBeans es una herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar,
depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero se utiliza para desarrollar en varios
lenguajes de programacion (34).
Caracteristicas:

= NetBeans es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de cAdigo abierto y gratuito.

22



159

Es multiplataforma, haciendo posible su uso en diversos sistemas operativos.

Brinda las herramientas necesarias para el desarrollo en lenguajes como Java, XML,
HTML, PHP, Java Script y es compatible con Symfony?2.

Presenta aplicaciones para la deteccion y tratamiento de errores.

Tiene una amplia comunidad de desarrollo y soporte.

Framework de desarrollo.

En el desarrollo del presente trabajo se escoge como framework de desarrollo Symfony2,

debido a que, ademas de ser Open-Source, es un framework rapido, flexible y facil de

aprender que permite a los desarrolladores construir aplicaciones webs mas mantenibles

(35).

Entre sus caracteristicas estan:

Alto rendimiento: Symfony2 ha sido desarrollado teniendo en cuenta el rendimiento
como mayor prioridad, por lo que es uno de los frameworks mas répidos, hasta 3
veces mas rapido que Symfony 1.4 o Zend Framework 1.10 y consume la mitad de la
memoria.

Usabilidad avanzada: Es un framework facil de utilizar gracias a que cuenta con una
API de desarrollo muy intuitiva.

Extensible: Symfony2 se construye a base de bundles (plugins en Symfony 1).
Flexible: Gracias a que Symfony2 cuenta con un micro-kernel basado en un
contenedor de inyeccion de dependencia y un manejador de eventos es muy facil
configurarlo a voluntad.

Construido para desarrolladores: Symfony2 proporciona las herramientas que en
gran medida mejoran la productividad de los desarrolladores, como la famosa barra
de depuracién web, soporte nativo de entornos, paginas detalladas de errores entre
otras cosas.

Construido en base a otros grandes frameworks: Symfony2 tomoé lo mejor de los
conceptos de otros frameworks de desarrollo como Django, Spring y Ruby on Rails.
También aprovecha componentes de Zend Framework y de Doctrine.

Listo para usar: Symfony2 cuenta con todas las caracteristicas que el desarrollador
de aplicaciones web necesita. También proporciona seguridad integrada y promueve

el desarrollo web utilizando buenas précticas.

1.6 Analisis de soluciones anteriores.Google Maps.

Google Maps es uno de los servicios de mapas que brinda Google, el cual ofrece imagenes

de mapas e incluso fotos satelitales del mundo entero, permite mover y hacer zoom a la

imagen obtenida. El usuario puede crear una lista de puntos para saber cémo llegar a su

destino, calculando el tiempo necesario y la distancia recorrida entre las ubicaciones.
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También ofrece la posibilidad de que cualquier propietario de una pagina Web integre
muchas de sus caracteristicas a su sitio de forma gratuita, pero si se pretende hacer uso
comercial de su servicio, tiene que pagarlo, de esta forma se le incluyen un conjunto de
nuevas funcionalidades (36).
Google Maps no funciona siguiendo el estandar WMS, sino que funciona a través de su
propia API, mostrando las imagenes que ya tiene generadas y georreferenciadas, troceadas
a las diferentes escalas y almacenadas en sus servidores. El proceso es verdaderamente
rapido, pues, monta la imagen por cuadriculas, cuando se desplaza el mapa solo tiene que
afadir las cuadriculas adyacentes en vez de cargar toda la imagen.
Google Maps cuenta con las siguientes funciones:
= Paneo de los mapas: permite realizar paneo del mapa haciendo clic y arrastrando el
puntero del ratén, obteniendo de esta forma los mapas adyacentes.
= Zoom: permite realizar zoom del mapa mediante la rueda de desplazamiento del
ratén, ampliando o reduciendo el mapa.
= Imé&genes por satélite: permite obtener imagenes satelitales con datos de mapa
superpuestos, y realizar las funciones de zoom y paneo.
= Rutas detalladas: permite introducir una direccién y Google Maps se encargara de
sefalarla y de trazar el itinerario.
= Street View: permite ver imagenes de las calles y desplazarte por ellas.
A pesar de que la APl de Google brinda numerosos servicios, esta no ofrece una solucién
completa a la problemética en cuestién, pues dicha APl no permite a los usuarios realizar
tematizaciones, personalizar sus busquedas, ni permite la ediciéon de los mapas brindados;
ademas de que, para poder utilizarla con fines de negocio, se debe pagar por ella, o sea no
es libre.
1.6.2 Deegree.
Es libre, estable, potente y facil de usar. Deegree es el conjunto mas completo de
implementaciones de estandares del Open Geospatial Consortium (OGC) en software libre y
abierto, abarcando desde Servicios Transaccionales Web Feature Service a la visualizacion
de datos tridimensionales a través de Servicios Web Terrain, y muchos mas. Es una
solucion de Sistemas de Informacién Geogréfica e Infraestructuras de Datos Espaciales
(IDE) basada tanto en Web, como desktop. Estd compuesto de un conjunto Interfaces de
Aplicacion (APIs) Java y un potente mapeo objeto-relacional para esquemas espaciales
simples y complejos. Deegree también proporciona un conjunto de Web Services estandar
de mapas, entidades (features) y servicios de catalogo, asi como sensores y servicios de
procesamiento (19).

Caracteristicas de Deegree:
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Web Map Service.
= Contenidos de capas flexible.
= Soporta y utiliza definicion de estilos (SLD 1.0).
= Capacidad de generacion de gréficos (tartas, barras, lineas).
= Fuentes de datos: Todos los Servicios Web comunes OGC (WMS, WFS,
WCS), PostgreSQL/PostGIS, Oracle Spatial, y arbitrariamente sentencias
SQL se pueden utilizar para crear contenidos de capas WMS.
= Muy estable, incluso para grandes escalas.
= Soporta HTTP GET, HTTP POST vy peticiones de informacion de geometrias
(features).
= Certificado de soporte OGC.
Web Feature Service.
= Soporta entidades (features) simples y complejas.
= Transformaciéon de coordenadas para mas de 3000 Sistemas de Referencia
de Coordenadas.
= Soporte de formatos de salidas flexibles.
= Soporte de directiva INSPIRE.
Web Coverage Service.
= Soporta peticiones HTTP GET y HTTP POST.
*= Fuentes de datos: imagenes (tif, png, jpeg, gif, bmp); GeoTIFF; ECW files;
Oracle GeoRaster.
= Alta velocidad de acceso para coberturas grandes.
Catalogue Service-Web.
= Fuentes de datos: PostgreSQL-Database; Oracle-Database.
= Peticiones soportadas: GetCapabilities; DescribeRecord; GetRecordByld;
GetRecords; Transaction - Insert, Update, Delete; Harvesting.
Web Perspective View Service.
= Fuentes de datos: remote/local-WMS, remote/local-WFS, local-WCS,
Postgres/PostGIS, Oracle Spatial.
= Modelos de elevacién que pueden ser de datos vectoriales o raster.

=  Peticiones: Get3DFeaturelnfo, GetView.

Por otra parte DEEGREE aunque ofrece servicos estandarizados, tampoco permite
tematizar por colores, graficos de barra o de pastel, ni gestiona la seguridad de sus

servicios, por lo que no ofrece solucidn a la situacion problematica en cuestion.
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1.6.3 Open Street Map.
OpenStreetMap facilita los datos en bruto para su descarga desde su propia pagina web.
Estos pueden ser modificados para cada proyecto asi como presentados con estilos de
renderizado personalizados.
= Se puede producir mapas de carreteras, también para la creacibn de mapas de
senderismo, mapas de vias ciclables, mapas nauticos, mapas de estaciones de
esqui, etc.
= Se usan en aplicaciones para el calculo de las rutas 6ptimas para vehiculos vy
peatones.
= Muestra cartografia mediante mapas en linea con diferentes estilos de renderizado y
visualizacion.
= El editor on-line Potlatch. Por su sencillez es el editor principal que se encuentran los
contribuidores en la misma pagina del proyecto. Esta programado bajo tecnologia
Adobe Flash.
= El editor off-line JOSM. Es una aplicacion de escritorio que el usuario se descarga y
ejecuta directamente en ordenador. Est4d basado en tecnologia Java y es
ultiplataforma. Actualmente es el editor mas avanzado que posee la comunidad por
su versatilidad y caracteristicas, y en el cual estan involucradas en su desarrollo un
mayor numero de personas.
= El editor off-line Merkaartor. Este editor multiplataforma posee un cuidado entorno
grafico haciendo uso de la biblioteca Qt.
Open Street Map se especializa en mostrar informacion sobre calles, rutas, viales entre
otros, pero no muestra otras entidades, como construcciones, estados, paises, etc., por esta
razén no ofrece solucidn al problema en cuestién.
1.6.4 Infraestructuras de Datos Espaciales de la Republica de Cuba (IDERC).
La Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de Cuba (IDERC) abarca las
politicas, tecnologias, estandares y recursos humanos necesarios para la efectiva
recoleccién, administracion, acceso, entrega y utilizacion de los datos espaciales a nivel
nacional en funcién de la toma de decisiones econdémicas, politicas y sociales, y del
desarrollo sostenible (37).
La IDERC brinda un conjunto de datos como son: Distribucion Politico-Administrativa,
Hidrografia, Puntos Poblados, Asentamientos urbanos, Elevaciones, Viales y Nombres
Geograficos de la republica de Cuba. Posee ademas un grupo de servicios tales como el
Diccionario Geografico, Nombres Geograficos y un Visor de Mapas accesible mediante

mapas interactivos.
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1.7 Conclusiones parciales.

En el presente capitulo se abordaron los elementos fundamentales relacionados con los
servicios de mapas orientados a la Web, asi como los estandares establecidos por el OGC,
que comprenden los conceptos basicos asociados al objeto de estudio lo que posibilité tener
una mejor vision del problema.

Partiendo de el estudio de soluciones existentes de APIs para brindar servicios de mapas a
nivel internacional, se puede afirmar que los mismos no brindan una solucién completa al
problema existente dentro de la LPS Aplicativos SIG, dicho estudio, ademas, sirve de apoyo
a la investigacion para lograr un mejor entendimiento de estos sistemas y al analisis de la
situacion problemética antes planteada.

Después de analizar la plataforma de desarrollo utilizada dentro de la LPS y de los sistemas
y servicios desarrollados hasta el momento, es posible afirmar, que no se satisfacen en su
totalidad las necesidades actuales existentes dentro de la LPS Aplicativos SIG, lo que trae
consigo que sea necesario la implementaciéon de un sistema que dé respuesta a todas las
necesidades existentes dentro de la mencionada LPS.
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CAPITULO 2.

2.1lIntroduccion.

En el presente capitulo se enumeran los requisitos funcionales (RF) y los requisitos no
funcionales (RNF) del sistema, el modelo de dominio del mismo y las descripciones del
sistema y los casos de uso (CU), lo cual contribuird a la comprension del sistema de forma
general y se presentan los diagramas correspondientes y el modelo de clases del sistema.
2.2Modelo de Dominio.

En un modelo de dominio se capturan los tipos mas importantes de objetos que existen o los
eventos que suceden en el entorno donde estara el sistema, trayendo consigo la ventaja de
ayudar a usuarios, clientes y desarrolladores a utilizar un vocabulario comun para entender
el contexto en que se desarrollara el sistema.

Diagrama de clases del Modelo de Dominio.
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<<proporciona>
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<<utiliza>>
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k<tiene>>

Figura 7. Modelo de Dominio.
2.2.1 Definicion de las clases del Modelo de Dominio.
En este epigrafe se explica en que consistes cada una de las clases del Modelo de Dominio.
= C(Cliente: se refiere a una aplicaciobn o sistema que tiene los privilegios para
interactuar con las funcionalidades del sistema.
= Mapa: cartografia de una localizacién referenciada geograficamente la cual posee
capas, leyenda y escalas.
= Capas: agrupacion de un grupo de entidades de un mismo tipo en un mapa.
= Escala: es la proporcion respecto a la realidad a la que estan representados los
distintos objetos en un mapa.
= Leyenda: es una lista explicativa que define los simbolos utilizados en un mapa.
= Entidades: se refiere a los distintos elementos representados en el mapa, paises,

municipios, rios, lagos, calles, construcciones entre otros.

28



= Campos: se refiere a los atributos de la entidad a la que hace referencia.
= Informacién socioecondémica: Es un conjunto organizado de datos procesados
referentes al aspecto social y econdémico de cualquier lugar de interés del pais.

2.3 Levantamiento de requisitos.
Un requisito, es una descripcién de las necesidades y aspiraciones que surgen respecto a
un producto determinado. El objetivo principal de la definicién de los requisitos es identificar
lo que se necesita para el funcionamiento correcto del producto La definicion y descripciéon
de estos, ayuda a que exista una mayor comunicacién entre el cliente y el equipo de
desarrollo. Existen dos tipos de requerimientos, o requisitos: los requisitos funcionales y los
no funcionales.
2.3.1 Requisitos funcionales.
Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el
sistema, describe lo que este debe hacer.
Para el desarrollo de la solucién propuesta, el sistema debe cumplir con los siguientes
requisitos funcionales.
RF 1. Autenticar usuario: el sistema debe ser capaz de validar las credenciales de un
usuario.
RF 2. Adicionar aplicacion: el sistema debe permitir adicionar una aplicacion.
RF 3. Modificar aplicacién: el sistema debe permitir modificar una aplicacion.
RF 4 Eliminar aplicacion: el sistema debe permitir eliminar una aplicacion.
RF 5 Mostrar aplicacion: el sistema debe ser capaz de mostrar la lista de las aplicaciones.
RF 6. Adicionar rol: el sistema debe permitir adicionar un rol.
RF 7. Modificar rol: el sistema debe permitir modificar un rol.
RF 8. Eliminar rol: el sistema debe permitir eliminar un rol.
RF 9. Mostrar rol: el sistema debe ser capaz de mostrar la lista de roles de la aplicacion.
RF 10. Adicionar usuario: el sistema debe permitir adicionar un usuario.
RF 11. Modificar usuario: el sistema debe permitir modificar un usuario.
RF 12. Eliminar usuario: el sistema debe permitir eliminar un usuario.
RF 13. Mostrar usuario: el sistema debe ser capaz de mostrar la lista de usuarios de la
aplicacion.
RF 14. Adicionar capa: el sistema debe permitir adicionar una capa.
RF 15. Modificar capa: el sistema debe permitir modificar una capa.
RF 16. Eliminar capa: el sistema debe permitir eliminar una capa.
RF 17. Mostrar capa: el sistema debe ser capaz de mostrar la lista de capas de la
aplicacion.

RF 18. Adicionar campo: el sistema debe permitir adicionar un campo.
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RF 19. Modificar campo: el sistema debe permitir modificar un campo.

RF 20. Eliminar campo: el sistema debe permitir eliminar un campo.

RF 21. Mostrar campo: el sistema debe ser capaz de mostrar la lista de campos de la
aplicacion.

RF 22. Adicionar accion: el sistema debe permitir adicionar una accion.

RF 23. Modificar accion: el sistema debe permitir modificar una accion.

RF 24. Eliminar accion: el sistema debe permitir eliminar una accion.

RF 25. Mostrar accion: el sistema debe ser capaz de mostrar la lista de acciones de la
aplicacion.

RF 26. Adicionar valor por defecto: el sistema debe permitir adicionar un valor por defecto.
RF 27. Modificar valor por defecto: el sistema debe permitir modificar un valor por defecto.
RF 28. Eliminar valor por defecto: el sistema debe permitir eliminar valor por defecto.

RF 29. Mostrar valor por defecto: el sistema debe ser capaz de mostrar los valores por
defecto.

RF 30. Adicionar entidad: el sistema debe permitir adicionar una entidad.

RF 31. Modificar entidad: el sistema debe permitir modificar una entidad.

RF 32. Eliminar entidad: el sistema debe permitir eliminar una entidad.

RF 33. Mostrar entidad: el sistema debe ser capaz de mostrar el listado de las entidades de
la aplicacion.

RF 34. Asignar rol: el sistema debe ser capaz de asignar rol a los usuarios de una
aplicacion.

RF 35. Asignar usuarios: el sistema debe ser capaz de asignar usuarios a una aplicacion.

RF 36. Asignar capas: el sistema debe ser asignar las capas a un mapa de la aplicacion.

RF 37. Asignar entidades: el sistema debe ser capaz de asignar las entidades a la
aplicacion.

RF 38. Mostrar capacidades: el sistema debe ser capaz de mostrar las capacidades del
servicio de mapas.

RF 39. Mostrar mapa: el sistema debe ser capaz de mostrar los mapas de la aplicacion.

RF 40. Mostrar leyenda: el sistema debe ser capaz de mostrar la leyenda del mapa
solicitado en la aplicacion.

RF 41. Mostrar informacién: el sistema debe ser capaz de mostrar la informacion de las
entidades de una aplicacion.

RF 42. Describir las capas de un mapa: el sistema debe ser capaz de mostrar la descripcion
de las capas de una aplicacion.

RF 43. Describir tipos de objeto: el sistema debe ser capaz de mostrar los tipos de objetos

existentes en una capa de una aplicacion.
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RF 44. Tematizar por colores: el sistema debe ser capaz de, a partir de un indicador dado,
tematizar por colores la capa seleccionada en funcion del parametro dado.

RF 45. Tematizar por gréfica de pastel y gréfica de barras: el sistema debe ser capaz de, a
partir de dos o mas pardmetros dados, tematizar en funcién de dichos pardmetros, la
informacion de la capa seleccionada en graficas de pastel o de barras.

RF 46. Tematizar por simbolos proporcionales: el sistema debe ser capaz de a partir de un
parametro dado, tematizar por objetos relacionales la informacién de la capa seleccionada.
2.3.2 Requisitos no funcionales.(RNF).

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios, cualidades y ofrecidas por el
sistema y surgen en funcién de las necesidades del usuario. Estas propiedades estan en
funcién de brindar al producto, usabilidad, rapidez, confiabilidad y atractivo.

Usabilidad.

RNF 1. El sistema esta creado para ser utilizado por personas con conocimientos basicos de
informética.

Rendimiento.

RNF 2. El sistema debe menos de 5 segundos a la hora de procesar la informacion y dar
respuesta a las peticiones de los usuarios.

Confidencialidad.

RNF 3. La informacién manejada por el sistema debe estar protegida ante el acceso no
autorizado y la divulgacion.

Disponibilidad.

RNF 4. El sistema debe estar disponible todo el tiempo para los usuarios autorizados.

RNF 5. El periodo entre fallos recuperables, como por ejemplo fallos en el servidor no debe
exceder las 24 horas.

Restricciones de disefio

RNF 6. El producto de software final debe disefiarse sobre una arquitectura modelo -vista-
controlador.

Interfaces de hardware

Para las computadoras clientes:

RNF 7. Se requiere que tengan una tarjeta de red.

RNF 8. Al menos 128 MB de memoria RAM.

RNF 9. Procesador a 512 MHz como minimo.

Para los servidores.

RNF 10. Se requiere una tarjeta de red.

RNF 11. El Servidor de Mapas y el servidor Web tengan como minimo 2 GB de RAM y 40
GB de disco duro.
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RNF 12. El Servidor de Base de Datos tenga como minimo 2GB de RAM y 40GB de disco

duro.

RNF 13. Procesador a 3 GHz como minimo.

La construccion de la aplicacion funcionara bajo los conceptos de arquitectura cliente-

servidor. Por tanto el servidor del usuario final debe tener como requerimientos minimos de

software:

Para las PCs clientes:

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

= Sistema operativo: GNU/Linux, Windows y Mac OS.

Para los Servidores:

= Sistemas operativos GNU/Linux Ubuntu Server 11.04. en adelante.

= Servidor Web Apache 2.0 o superior, con modulo PHP 5 configurado con la extension
pgsql incluida.

= PostgreSQL como Sistema Gestor de Base de Datos.

= PostGis como extension de PostgreSQL como soporte de datos espaciales.

= MapServer 5.2.2 o superior, con extension PHP/Mapscript.

2.4Descripcion del sistema.

2.4.1 Descripcion de los actores.

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

mismo en pos de obtener un resultado esperado. El sistema cuenta con los actores que se

especifican a continuacion:

Actores Descripcion

Es la persona que utiliza, segun el nivel
Usuario de acceso que tenga, las

funcionalidades.

Administrador Es la persona que gestiona los niveles
de acceso y los permisos de los

diferentes usuarios del sistema.

Tabla 1. Descripcion de los actores.
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2.4.2 Diagrama de casos de uso del sistema.

Sistema Cliente

<<extend>>

[ %
| -

Figura 8. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

2.4.3 Descripcion textual de los casos de uso del sistema.

En este epigrafe se describen detalladamente los CU presentes en el Diagrama de Casos
de Uso del Sistema. Se situara el propésito general de los CU, el actor que le da inicio al
mismo, asi como, las precondiciones y las postcondiciones para su funcionamiento.
CU-Autenticar Usuario.

Autenticar usuario

Usuario (inicia)

El CU inicia cuando el Usuario desea autenticarse en el sistema, para ello

debe introducir su usuario y contrasefia y el servicio le permite realizar
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este proceso. El CU finaliza cuando el usuario queda autenticado.

RF. 1

Critica

1. El CU inicia cuando el actor solicita el

servicio de autenticacion, enviando los
datos:

e Usuario

e Contrasefa

2. El sistema comprueba que los datos son
validos.

3. Genera y devuelve un token de acceso,
para consumir los demas servicios Yy

termina el caso de uso.

3. Devuelve el mensaje de Acceso denegado

El usuario queda autenticado.

Tabla 2. Descripcién textual del CU Autenticar Usuario.

CU-Mostrar Mapa

Mostrar mapa.

Usuario (inicia).

El caso de uso inicia cuando el usuario solicita un mapa.

RF. 39.

Critica.

1. El CU inicia cuando el actor solicita

un mapa.

2. El sistema comprueba que el usuario
tenga acceso al mapa solicitado y

gue la peticion esté formulada
correctamente.
3. El sistema devuelve el mapa

solicitado en el formato de imagen
solicitado y termina el caso de uso.

1 El sistema devuelve el mensaje de
error: Acceso Denegado.

2 El sistema devuelve el mensaje de

error: Peticidn Incorrecta.
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El sistema devuelve el mapa solicitado como

una imagen.

Tabla 3. Descripcién textual del CU Mostrar Mapa.

CU-Gestionar Entidad

Gestionar entidad.

Usuario (inicia).

El caso de uso inicia cuando el usuario solicita acceso a una entidad.
RF. 30, RF. 31, RF. 32, PF. 33.

Critica.

1. El CU inicia cuando el actor solicita El sistema comprueba que el usuario

insertar una entidad. tenga privilegios para realizar la
accion y que la peticion esté
formulada correctamente.

3. El sistema inserta la entidad y
termina el caso de uso.

. FuosAtemes |

2 El sistema devuelve el mensaje de

error: Acceso Denegado.

3 El sistema devuelve el mensaje de
error: Peticion Incorrecta.

El sistema inserta la entidad solicitada

satisfactoriamente.

4. EI CU inicia cuando el actor solicita 5. El sistema comprueba que el usuario

actualizar una entidad. tenga privilegios para realizar la
accion y que la peticién esté
formulada correctamente.

6. El sistema actualiza la entidad y
termina el caso de uso

. (Floseftems |

5- El sistema devuelve el mensaje de error:

Acceso Denegado.

6-El sistema devuelve el mensaje de error:
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Peticion Incorrecta.

El sistema actualiza la entidad solicitada

satisfactoriamente.

7. EI CU inicia cuando el actor solicita 8. El sistema comprueba que el usuario

eliminar una entidad. tenga privilegios para realizar la
accion y que la peticién esté
formulada correctamente.

9. El sistema elimina la entidad y
termina el caso de uso

8- El sistema devuelve el mensaje de error:

Acceso Denegado.

9- El sistema devuelve el mensaje de error:

Peticion Incorrecta.

El sistema elimina la entidad solicitada

satisfactoriamente.

10. El CU inicia cuando el actor solicita 11. El sistema comprueba que el usuario

mostrar una entidad. tenga privilegios para realizar la
accion y que la peticion esté
formulada correctamente

12. El sistema muestra la entidad y
termina el caso de uso.

11- El sistema devuelve el mensaje de error:
Acceso Denegado.

12- El sistema devuelve el mensaje de error:

Peticion Incorrecta.

El sistema muestra la entidad solicitada
satisfactoriamente.

Tabla 4. Descripcion textual del CU Gestionar Entidad.
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2.5Conclusiones.

El Modelo de Dominio, permitié ofrecer una vision de los tipos mas importantes de objetos
que existen o los eventos que suceden en el entorno donde se desarrollaran los servicios
del sistema. Constituyé ademas, la base para identificar los requisitos funcionales con los
que debe cumplir la solucion propuesta. Se determinaron las restricciones con las que
deben cumplir los servicios del sistema gracias la definicion los requisitos no funcionales.
Los artefactos modelados durante el Andlisis y el Disefio constituyen la base de la

implementacién exitosa del producto.
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CAPITULO 3.
3.1lIntroduccion.
En el presente capitulo se realiza la construccion de la solucion propuesta. Se representa la
arquitectura de la misma asi como los principales artefactos del disefio de la solucién
propuesta tales como: diagrama de clases de casos de uso, modelo de datos, modelo de
despliegue y modelo de implementacién entre otros. Se describen ademas los patrones de
disefio utilizados en el desarrollo de la solucion.
3.2Arquitectura del sistema.
El patron de arquitectura de las aplicaciones de software Modelo Vista Controlador (MVC),
es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz
de usuario y la logica de control en tres componentes distintos. El patrén MVC se ve
frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el cédigo que
provee de datos dinamicos a la pagina, el controlador es el Sistema de Gestion de Base de
Datos y el modelo es el modelo de datos (38).
= Modelo: Encapsula los datos y las funcionalidades y es independiente de cualquier
representacion de salida y/o comportamiento de entrada.
= Vista: Muestra la informacion al usuario y obtiene los datos del modelo. Pueden
existir multiples vistas del modelo. Cada vista tiene asociado un componente
controlador.
= Controlador: Reciben las entradas, usualmente como eventos que codifican los
movimientos o pulsacién de botones del ratén, pulsaciones de teclas, entre otros.
Los eventos son traducidos a solicitudes de servicio para el modelo o la vista. El
usuario interacttia con el sistema a través de los controladores (39).
Las Vistas y los Controladores conforman la interfaz de usuario. Un mecanismo de
propagacion de cambios asegura la consistencia entre la interfaz y el modelo. La separacion
del modelo de los componentes vista y del controlador permite tener multiples vistas del
mismo modelo. Si el usuario cambia el modelo a través del controlador de una vista, todas
las otras vistas dependientes deben reflejar los cambios. Por lo tanto, el modelo notifica a
todas las vistas siempre que sus datos cambien. Las vistas, en cambio, recuperan los
nuevos datos del modelo y actualizan la informacién que muestran al usuario (39).
Ventajas del MVC:
= Clara separacion entre interfaz, l6gica de negocio y de presentacion.
= Sencillez para crear distintas representaciones de los mismos datos.

= Reutilizacién de los componentes.
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3.3 Patrones de disefo.
3.3.1 Patrones para signar responsabilidades (GRASP).
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales del disefio para la asignhacion
de responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el
disefio de objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica,
racional y explicable. Estos patrones no compiten con los patrones de disefio sino que sirven
de guia para encontrar los patrones de disefio (40)
Para la construccién del sistema propuesto se concreté utilizar los siguientes patrones
GRASP:
Patron Experto: Para determinar que clase debe asumir una responsabilidad a partir de la
informacion que posee. Ademas permite conservar el encapsulamiento, ya que los objetos
se valen de su propia informacién para realizar lo que se le oriente.
Ventajas:
= Se conserva el encapsulamiento de la informacion, debido a que los objetos utilizan
su propia informacion para llevar a cabo las tareas. Normalmente, esto conlleva a un
bajo acoplamiento, lo que da lugar a sistemas mas robustos y mas faciles de
mantener.
= Se distribuye el comportamiento entre las clases que contienen la informacion
requerida, por lo tanto, se estimula las definiciones de clases mas cohesivas y
“ligeras” que son mas posibles de entender y mantener (40)
En la solucién se evidencia el uso de este patrén en la inclusion de Doctrine para mapear la
base de datos. Este Ultimo, genera las clases para la gestion de la informacion de las tablas
de dicha base de datos con las responsabilidades debidamente asignadas segun el patrén
Experto. Cada una de estas clases cuenta con un conjunto de funcionalidades que las
convierte en expertas de la informacién de la tabla a la que representa. Ademas la
aplicacion de este patrén permite mover parte de la légica del negocio hacia las clases
modelo evitado asi la sobrecarga del controlador.
Patron Creador: Para guiar la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El disefio
bien asignado permitira soportar un bajo acoplamiento, una mayor claridad, el
encapsulamiento y la reutilizacion. El propésito fundamental de este patrén es encontrar un
creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo
como creador, se da soporte al bajo acoplamiento.
En Symfony la capa del controlador contiene el codigo que une la légica del negocio con la
presentacion. Este cuenta con varios componentes entre los que se identifican las acciones

gue son los métodos que, utiliza el modelo. En la aplicacién en cuestion, estas acciones se
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ejecutan en las clases “ActionController”, “AppController’ y “EntityController” entre otros, de
los médulos “Action”, “App” y “Entity” respectivamente. En las acciones mencionadas se
crean los objetos que representan las entidades evidenciando que son “creadoras” de
dichas clases.
Patron Alta cohesion: Este patrén define que una clase tiene responsabilidades
moderadas en un area funcional y colabora con otras clases para llevar a cabo las tareas.
Una clase con alta cohesion tienen un numero relativamente pequefio de métodos, con
funcionalidad altamente relacionada y no realiza mucho trabajo. Colabora con otros objetos
para compartir el esfuerzo si la tarea es extensa. Ademas es ventajosa porque es
relativamente comodo de mantener, entender y reutilizar.
Ventajas:

= Se incrementa la claridad y facilita la comprensién del disefio.

= Se simplifican el mantenimiento y las mejoras (40)
Una de las caracteristicas principales del Framework Symfony es la organizacién del trabajo
en cuanto a la estructura del proyecto, lo cual permite crear y trabajar con clases con una
alta cohesion posibilitando que a estas clases le sean asignadas responsabilidades
estrechamente relacionadas, para que realicen un trabajo excesivo. Por ejemplo, las clases
“ActionController”, “AppController” 'y “EntityController” contienen responsabilidades
estrechamente relacionadas, encargadas de controlar las acciones de sus respectivas
plantillas. Esto hace posible que el software sea flexible a cambios sustanciales con efecto
minimo.
Patron Bajo acoplamiento: Este patrén asigna una responsabilidad para mantener el bajo
acoplamiento que no es mas que tratar de que una clase no dependa de muchas otras, asi
esa clase no tendra muchas dependencias, proporcionando la reutilizacién. Este patrén no
puede verse separado del patrén Experto y del patron Alta Cohesion.
Ventajas:

= No afectan los cambios en otros componentes.

= Fa&cil de entender de manera aislada.

= Conveniente para reutilizar (40)
El patrén Bajo Acoplamiento determina que una clase no dependa de muchas otras clases,
lo que posibilita que no se afecten por cambios en otros componentes. Un ejemplo de como
Symfony implementa este patron es que las clases “ActionController”, “AppController” y
“EntityController” heredan solamente de Controller para lograr un bajo acoplamiento de
clases.
Patréon Controlador: Para manejar y controlar los eventos del sistema. Con la utilizacion de

este patrén se logra separar la logica de negocio de la capa de presentacién. De esta
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manera se consigue un mayor control sobre el sistema y se favorece la reutilizacion de
codigo.

Las clases “ActionController”, “AppController” y “EntityController” son clases controladoras
del sistema y su funcion es servir de enlace entre la vista y el modelo. Precisamente es esta
la evidencia de la existencia del patron Controlador en el proyecto, aunque es comun que
este se implemente asignando el control a una sola clase, de este modo se asegura que no
se sobrecargue el controlador. Symfony implementa ademas el patron Front Controller
(Controlador Frontal), en el cual existen varias clases controladoras que forman un flujo para
atender las peticiones del usuario y de otras clases.

Patron No Hables con Extrafios: Se asigna la responsabilidad a un objeto directo del
cliente para que colabore con un objeto indirecto, de modo que el cliente no necesite saber
nada del objeto indirecto.

3.3.2 Patrones GOF (Gang Of Four, en Inglés).

Patron Fachada: Patron estructural que trata de simplificar la interfaz entre dos sistemas o
componentes de software ocultando un sistema complejo detras de una clase que funciona
como pantalla o fachada. La idea principal es la de ocultar todo lo posible la complejidad de
un sistema, el conjunto de clases o componentes que lo definen, de forma que solo se
ofrezca un punto de entrada al sistema cubierto por la fachada. En la solucién en cuestién
se aprecia la entrada al sistema en app.php. Su uso aisla los posibles cambios que se
puedan producir en alguna de las partes.

Patron Cadena de Responsabilidad: La cadena de responsabilidad se encarga de evitar el
acoplamiento del remitente de una peticion a su receptor, dando a mas de un objeto la
posibilidad de manejar la peticién.

3.4Modelo de Disefio.

En el modelo de disefio se describe la realizacion fisica de los casos de uso centrandose en
cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con las restricciones relacionadas
con el entorno de implementacion, tienen un impacto en el sistema a considerar.

3.4.1 Diagrama de clases del Disefio.

El Diagrama de Clases del Disefio es uno de los artefactos que genera el Modelo de Disefio,
en el cual se muestran un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como las
relaciones entre si. Se realiza un diagrama por caso de uso identificado. Estos diagramas
son importantes pues visualizan, especifican y documentan los modelos estructurales,
lograndose una muestra amplia y confiable del sistema previo a su implementacion.

Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Gestionar Usuario.
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Figura 9. Diagrama de clases del Disefio del Caso de Uso Gestionar Usuario.

En la Figura 9 se muestra como el usuario accede al sistema a través de la pagina servidora
“app”, Las clases dentro del paquete Controlador se encuentran “FosRestBundle”,
“ApiBundle” y “UserController’. “FosRestBundle”, hereda de la clase “Bundle”, propia de
Symfony y en ella se encuentran implementadas varias herramientas para brindar los
servicios siguiendo el estdndar REST. “ApiBundle”, contiene las clases propias de la
solucién en cuestion y es quien realiza una instancia a “UserController”, clase en la que se
implementan las acciones:

= agregar usuario (addAction()).

= listar usuarios (listAction()).

= mostrar usuario (showAction()).

= actualizar usuario (updateAction()).

= eliminar usuario (deleteAction()).

Estas acciones se llevan a cabo segun las peticiones del usuario. En las clases del

paquete modelo se implementan las acciones relacionadas con la gestion de la

informacion fisica en la base de datos

Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Mostrar Mapa.
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Figura 10. Diagrama de clases del disefio del Caso de Uso Mostrar Mapa.

En el CU Mostrar Mapa el usuario accede al sistema a través de la pagina servidora “app”,
envia la peticion de un mapa y el “AppKernel’, haciendo una instancia a la clase
“ApiBundle”, inicializa el “MapController” que es el encargado de realizar la accion solicitada
por el usuario.

Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Gestionar Entidad.
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Figura 11. Diagrama de clases del disefio del Caso de Uso Gestionar Entidad.

En la Figura 11 se muestra como el usuario gestiona las entidades. Entre las clases dentro
del paquete Controlador se encuentran “FosRestBundle”, “ApiBundle” y “EntityController”.
“FosRestBundle”, hereda de la clase “Bundle”, propia de Symfony y en ella se encuentran
implementadas varias herramientas para brindar los servicios siguiendo el estandar REST.
“ApiBundle”, contiene las clases propias de la solucion en cuestidén y es quien realiza una
instancia a “UserController”, clase en la que se implementan las acciones propias para la
gestién de las entidades:

= agregar entidad (addAction()).

= [istar entidad (listAction()).

= mostrar entidad (showAction()).

= actualizar entidad (updateAction()).

= eliminar entidad (deleteAction()).
3.5Modelo de Datos.
Un Modelo de Datos se puede definir como un conjunto de conceptos, reglas y
convenciones que permiten aplicar una serie de abstracciones a fin de describir y manipular
los datos que se desean almacenar en la base de datos. A continuacion se presentan el

modelo entidad-relacion de la bases de datos utilizada para el manejo de informacion.
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varchar(100)  UJ
varchae(255)
varchar(255)

Figura 12. Modelo de Datos.

La solucion en cuestion intenta resolver dos problemas fundamentales: brindar servicios de

mapas para cualquier aplicacién cliente y gestionar la seguridad de dichos servicios.

Para tratar el problema de la seguridad se emplean las siguientes entidades del Modelo de

Datos previamente obtenido (Ver Figura 12.):

app: en esta tabla se guarda la informacién de las aplicaciones clientes (identificador
y nombre).

user: es la encargada de almacenar la informacién de los usuarios (identificador,
nombre de usuario, contrasefia y nombre).

role: se encarga se guardar el role que puede asumir el usuario.

action: almacena las acciones que puede realizar cada role de la aplicacion (app).
app_role: guarda la relacion entre: “role” y “app”, es decir: que roles tiene una
aplicacién y que aplicaciones tiene un role.

user_app_role: guarda la relacion entre: “app_role” y “user”, es decir: el role que
posee un usuario en una aplicacion.

action_app_role: es la relacion entre: “app_role” y “action”, esta entidad guarda la

informacién referente a que acciones posee un role en una aplicacion.

Para bridar los servicios de mapas se utilizan las siguientes entidades del Modelo de Datos:

layer: esta entidad guarda la informacion de las diferentes capas de un mapa
(identificador y nombre).
entity: en esta entidad se almacena la informacién de las entidades del mapa

[identificador, nombre, datos geograficos o posicién en el mapa (the_geom), nombre
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de capa a la que pertenece (layer), identificador de la capa a la que pertenece
(layerid)]
= field: esta entidad almacena la informacion de los campos (identificador, nombre,
descripcion, tipo, longitud, identificador de tipo).
= tipo: esta entidad almacena la informacion sobre los tipos de campos (identificador y
nombre).
= layer_app_rol: almacena la relacion entre: “app_role” y “layer”, es decir: a que capas
tiene acceso un role en una aplicacion.
= field_layer_app_role: esta entidad guarda la relacién entre: “layer_app_role” y
“field”, es decir, qué campos tiene la capa a la que accede un role en una aplicacion.
= entity_app_role: en esta entidad se almacena la relacion entre: “app_role” y “entity”,
es decir a que entidades tiene acceso un role en una aplicacion.
3.6Modelo de Despliegue.
En el Modelo de Despliegue se muestra la configuracién de los nodos de procesamiento en
tiempo de ejecucion, los cuales representan objetos fisicos con recursos computacionales.
Se utiliza para capturar los elementos de configuracion del procesamiento y las conexiones
entre esos elementos. Estas conexiones se etiquetan con un estereotipo que expresan el
tipo de conector o protocolo de comunicacién o de red utilizado.

Cliente
HTTP
Servidor Web + Servidor de
Servidor de Mapas Base de

PDO Datos

Figura 13. Diagrama de Despliegue.

El Diagrama de Despliegue esta compuesto por los nodos necesarios para obtener la
informacion necesaria brindada mediante los SW de las funcionalidades de gestién del API
para brindar servicios de mapas. Para ello, cuenta con un servidor Web Apache y un

servidor de Mapas, que estan conectados a un servidor de base de datos PostgreSQL con
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extension PostGIS, mediante el protocolo PDO (del inglés Portable Distributed Objects),
donde su principal funcién es, la de realizar la solicitud de los datos a la base de datos. Los
usuarios podran acceder a estos servicios mediante una computadora cliente que le
permitira el consumo de los mismos, implementados utilizando el protocolo REST, que va a
permitir la conexion al servidor web a través del protocolo HTTP.

3.7Modelo de implementacion.

El modelo de implementacién describe como los elementos del modelo de disefio se
implementan en términos de componentes. Describe también como se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion
disponibles en el entorno de implementacion y en el lenguaje o lenguajes de programacion
utilizados y cédmo dependen los componentes unos de otros (41)

3.7.1 Diagrama de Componentes .

Los Diagramas de Componentes muestran un conjunto de elementos del modelo de
implementacion tales como: componentes, subsistemas de implementacion y sus relaciones.
Muestran la organizacion y las dependencias légicas entre un conjunto de componentes de
software, sean éstos: componentes de codigo fuente, librerias, binarios o ejecutables. Los
SW implementados para las funcionalidades de gestion del sistema propuesto, se
encuentran agrupados en paguetes que ayudan a un mejor entendimiento de la estructura
de los mismos.

A continuaciéon se muestra un diagrama de componentes genérico para el sistema (Ver
Figura 14.).

Modelo Controlador

Base de datos
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Figura 14.Diagrama de Componentes.
Diagrama de componentes del Caso de Uso Gestionar Usuario.
Para una mejor comprension del diagrama se expone una vista detallada de los paquetes
Modelo y Controlador, asi como los componentes que contiene cada paquete para el CU
Gestionar Usuario.
Vista Detallada: Paquete Modelo.

Figura 15. Vista detallada del paquete Modelo Gestionar Usuario.

Vista Detallada: Paquete Controlador.
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Figura 16. Vista detallada del paquete Controlador Gestionar Usuario.
Diagrama de Componentes del Caso de Uso Mostrar Mapa.

A continuacion se muestran la vista detallada del paquete Controlador del CU Mostrar Mapa.

Figura 17. Vista detallada del paquete Controlador Mostrar Mapa.
Diagrama de Componentes del Caso de Uso Gestionar Entidad.
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Para una mejor comprension del diagrama se expone una vista detallada de los paquetes
Modelo y Controlador, asi como los componentes que contiene cada paquete para el CU
Gestionar Entidad.

Vista Detallada: Paguete Modelo Gestionar Entidad.

Figura 18. Vista detallada del paquete Modelo Gestionar Entidad.
Vista Detallada: Paguete Controlador Gestionar Entidad.

Figura 19. Vista detallada del paquete Controlador Gestionar Entidad.
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3.8Pruebas.
3.8.1 Tipos de Pruebas.
Para la comprobacién del correcto funcionamiento del sistema, se seleccion6 dentro de los
niveles de prueba el de Pruebas Funcionales, ya que estas se centran en las funciones, las
entradas y salidas. Su objetivo fundamental es asegurar el trabajo apropiado de los
requisitos funcionales, incluyendo la entrada de datos, procesamiento y obtencién de
resultados.
Segun Pressman, estas pruebas se realizan aplicando las pruebas de caja negra ejecutando
cada caso de uso, flujo de caso de uso, o funcién, usando datos validos e invalidos. De
acuerdo con Pressman, las pruebas funcionales pueden realizarse en base a dos enfoques
principales:
= Prueba de Caja Blanca: En la prueba de caja blanca, se analiza la estructura l6gica
del programa y para cada alternativa que pueda presentarse, los datos de prueba
ideados conduciran a ella.
= Prueba de Caja Negra: En la prueba de la caja negra, los casos de prueba
pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada
se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta.
Método de prueba.
El método de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del
software. Estos pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que
la integridad de la informacién externa se mantiene.
Para realizar las pruebas se elaboran las Descripciones de Casos de Prueba (DCP) que
ayudan a que los probadores se cercioren del buen funcionamiento de los servicios
implementados.
3.8.2 Disefio de Casos de Prueba de Caja Negra.
El Método de la Caja Negra se centra en los requisitos fundamentales del software y permite
obtener entradas que prueben todos los requisitos funcionales del programa.
Con este tipo de pruebas se intenta encontrar:
= Funciones incorrectas o ausentes.
= Errores de interfaz.
= Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.
= Errores de rendimiento.
= Errores de inicializacion y terminacion.
Métodos empleados en las pruebas de caja negra.

= Particion Equivalente.
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= Analisis de valores limite (AVL).
= Prueba de la tabla ortogonal.
= Adivinando el error.
Dentro de estos métodos se eligié el método Particién Equivalente y Analisis de Valores
Limite.
Particion Equivalente: Segun Pressman, Particion Equivalente es el método de prueba de
caja negra que divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de los que se
pueden derivar casos de prueba. Se dirige a la definicion de casos de prueba que descubran
clases de errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay que
desarrollar.
Analisis de valores limite (AVL): De acuerdo con Pressman, el Andlisis de Valores Limite
es una técnica de disefio de casos de prueba que completa a la particion equivalente. En
lugar de seleccionar cualquier elemento de una clase de equivalencia, el AVL lleva a la
eleccién de casos de prueba en los extremos de la clase. En lugar de centrarse solamente
en las condiciones de entrada, el AVL obtiene casos de prueba también para el campo de
salida
3.8.3 Disefo de pruebas.
Un caso de prueba se disefia segun las funcionalidades descritas en los casos de usos.
Este disefio se elabora previo a la realizacion de las pruebas exploratorias, o de interfaz
como también pueden llamarse, se parte de la descripcion de los casos de usos del sistema,
como apoyo para las revisiones. Cada planilla de caso de prueba recoge la especificacion
de un caso de uso, dividido en secciones y escenarios, detallando las funcionalidades
descritas en él y describiendo cada variable que recoge el caso de uso en cuestion ademas
quedan plasmadas las revisiones realizadas al caso de prueba; asi como un registro de todo
aguello que no satisface y corresponde a la calidad del software.
En el proceso de prueba en cuestién se hace uso del método Caja Negra. Para detallar el
caso de uso se utiliza una tabla, donde se desglosa esta funcionalidad en secciones y a su
vez estas en escenarios, para hacer mas fructifera la ejecucion de las pruebas. Esta tabla
contiene los campos:
= Nombre de la seccidon: Se especifica el nombre de la seccion [SC 1: Nombre de la
seccion].
= Escenarios de la seccidn: Se especifican los escenarios de cada seccion [EC 1.1:
Nombre del Escenario].
= Descripcion de la funcionalidad: Se describe brevemente la funcionalidad del
escenario.

Disefio de Casos de prueba del Caso de Uso Autenticar Usuario.
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El siguiente es un ejemplo donde se detalla el caso de uso Autenticar Usuario del sistema

en cuestion.

Nombre del CU: Autenticar Usuario.

Descripcién general: El

Cu

inicia cuando el

Usuario solicita el servicio de

autenticacién enviando los datos: Usuario y Contrasefa. EI CU finaliza cuando el

usuario queda autenticado.

Condiciones de ejecucion: El sistema debe permitir autenticar un usuario.

Secciones a probar en el caso de uso.

Autenticar usuario.

Nombre de | Escenarios de la | Descripcion de la Flujo central
la seccion. seccion. funcionalidad
SC 1: EC 1. Autenticar Esta funcionalidad El sistema comprueba
Autenticar usuario de forma | permite validar las que los datos son validos.
Usuario. correcta. credenciales de un Genera y devuelve un

usuario brindandole
0 no acceso a los
servicios del

sistema.

token de acceso, para
consumir los demas
servicios y termina el

caso de uso.

EC 1.2.Autenticar
usuario de forma

incorrecta.

El sistema no
autentica al usuario
debido a que hay un

error en los datos
insertados o0 se han
dejado campos

vacios.

El sistema detecta que los
datos insertados no son
validos o que alguno de
los campos esta vacio.
Devuelve el mensaje de

Acceso denegado.

Tabla 5. Disefio del Caso de Prueba de Caja Negra del Caso de Uso: Autenticar

Usuario.

A partir de esta descripcion se detallan las variables que se encuentran en toda la interfaz

asociadas al caso de uso gue se le estaba disefiando el caso de prueba. Esta descripcion

estd compuesta por campos tales como:

No.: Se enumera todos los campos o variable, descrito en el caso de uso.

Nombre de campo: Se especifica el nombre del campo de entrada.

Clasificaciéon: Se especifica la clasificacion del componente [ejemplo: campo de

texto, lista de seleccion, entre otros].

Puede ser nulo: Se especifica si el campo puede ser nulo o no, para ello solo se

puso Sl o NO.
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= Descripcién: Se describen brevemente los datos que debian introducirse.
La siguiente tabla muestra un ejemplo de la descripcion de variables del caso de uso

Gestionar Usuario del Sistema en cuestion.

NO. Nombre del Clasificacién. Valor nulo. Descripcion.
campo
1 DatoUsuario Campo de Texto NO Debe introducir

el nombre de

usuario.

2 DatoPassword | Campo de Texto NO Debe introducir
la contrasefa

del usuario.

Tabla 6. Descripcion de Variables del Caso de Uso Autenticar Usuario.
Esta descripcion posibilita que se ejecute una matriz de datos, donde se evalla y se prueba
la validez de cada uno de los datos introducidos en el sistema, especificamente en la
seccidon que se estara probando. Utilizando un juego de datos vélidos e invalidos se
identificara el empleo de la técnica de particion de equivalencia y andlisis de valores limites.
La matriz de datos contiene los siguientes aspectos:
= Escenario: Se especifica el nombre del escenario.
= Variables [1, 2,..., n]: Se especifica el nombre de la variable, o el nUmero segun la
tabla de descripcion de variables y en su celda correspondiente se indicé el valor del
dato [V (Valido), | (Invalido), N/A (No Aplica)].
= Respuesta del sistema: Se escribe el resultado que se esperaba al realizar la
prueba.
= Resultado de la prueba: Se escribe el resultado que se obtuvo al realizar la prueba.
(Satisfactorio o No Satisfactorio).
= Flujo central: Se expone el flujo central del caso de uso al que se le estaba
disefiando el caso de prueba.
A continuacioén, un ejemplo de la matriz de datos del caso de uso Autenticar Usuario del
Sistema en cuestion.
Matriz de Datos

SC 1. Autenticar Usuario.

ID del Escenario V1 V2 Respuesta Resultado de la
escenario DatoUsuario. | DatoPassword. del prueba
sistema
EC1.1 Autenticar V/rayner V/raynerl Satisfactoria.
usuario de

54




forma

correcta.
EC1.2 Autenticar V/rayne V/raynerl Devuelve Satisfactoria
usuario de mensaje
forma de error
incorrecta.
V/rayner V/rainel Devuelve Satisfactoria
mensaje
de error

Tabla 7. Matriz de Datos Autenticar Usuario.
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3.9Conclusiones parciales.

En este capitulo se realizé la construccion de la solucién propuesta para el API para brindar
servicios de mapas en la LPS Aplicativos SIG, donde se desarrollaron los principales
artefactos a llevar a cabo en el proceso de disefio e implementacién para la construccion del
sistema. Mediante la realizacién del diagrama de clases se obtuvo una muestra amplia y
confiable del sistema previo a su implementacién, la construccion del Modelo de Despliegue,
describe cdmo se encuentra distribuida fisica y logicamente la arquitectura del sistema.

La elaboracién del Modelo de componentes, permiti6 especificar los componentes
establecidos para el desarrollo de la aplicacién y la relacion entre ellos. Mediante los casos
de prueba se validé el software, verificando el correcto funcionamiento del sistema,

comprobandose que no existian errores en las funciones operativas.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Luego de concluido todo el proceso de construccién del sistema propuesto: API para brindar
servicios de mapas dentro de la LPS Aplicativos SIG, se arriban a las siguientes
conclusiones:

+ Seguln el problema de la investigacion unido a los requisitos de la Universidad para el
desarrollo de la presente investigacion, resulta una necesidad la implementacion de
una APl puesto que las soluciones estudiadas no cumplen las condiciones antes
mencionadas.

+ La correcta seleccion de la metodologia de desarrollo, el lenguaje de modelado y la
herramienta CASE utilizadas propici6 la correcta representacién del sistema a través
de los diferentes modelos.

+ El sistema desarrollado brinda servicios de mapas orientados a la Web de forma
centralizada y cumplen con los estandares establecidos por el OGC.

+ Luego de la aplicacion de las pruebas de caja negra se detectaron y posteriormente
resolvieron las distintas no conformidades encontradas en el proceso, dando a lugar

un sistema libre de no conformidades.

57



RECOMENDACIONES.

+ Se recomienda integrar la presente solucién con el producto Catalogo de Mapas
desarrollado por el Departamento Geoinformatica.

+ Se recomienda utilizar la API para la realizacion de futuros proyectos dentro de la
LPS Aplicativos SIG.

+ Se recomienda realizar el manual de usuario para la solucion presentada.
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ANEXOS.

Diagrama de clases del disefio del CU Gestionar Aplicacion.

Diagrama de clases del disefio del CU Gestionar Role.

Diagrama de clases del disefio del CU Gestionar Capas.
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Diagrama de clases del disefio del CU Gestionar Campos.

Diagrama de clases del disefio del CU Gestionar Acciones.
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Diagramas de Componentes

Vista Detallada: Paguete Modelo Gestionar Aplicacion.

Vista Detallada: Paguete Controlador Gestionar Aplicacion.
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Vista Detallada: Paguete Modelo Gestionar Capa.

Vista Detallada: Paguete Controlador Gestionar Capas.
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Glosario de términos.

API: interfaz de programacion de aplicaciones o API (del inglés Application Programming
Interface) es el conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos, si se refiere a
programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro

software como una capa de abstraccion.

Framework: Un framework, es una estructura de soporte definida mediante la cual otro
proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir
soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros software para
ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

Servidor web: Es un programa que implementa el protocolo HTTP. Este protocolo esta
disefiado para transferir lo que llamamos hipertextos, paginas web o paginas HTML.: textos
complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos incrustados como

animaciones o reproductores de musica.

XML: Siglas de Extensible Markup Language, lenguaje desarrollado por el W3 Consortium
para permitir la descripcién de informacién contenida en el WWW a través de estandares y
formatos comunes, de manera que tanto los usuarios de Internet como programas

especificos (agentes) puedan buscar, comparar y compartir informacién en la red.

HTML (Hyper Text Mark-up Language): Lenguaje desarrollado por el CERN que sirve para
modelar texto y agregarle funciones especiales (como hipervinculos). Es la base para la

creacion de paginas Web tradicionales.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol): Protocolo de Transferencia de Hipertexto utilizado en la
WWW para transmitir las paginas de informacion entre el programa navegador y el servidor.
Se destaca que el HTTP seguro es un protocolo HTTP mejorado con funciones de seguridad

con clave simétrica.

Doctrine: Libreria para el mapeo objeto relacional. Permite realizar las consultas mediante

un lenguaje propio llamado DQL. (Doctrine Query Language).
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