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Resumen

F

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son sistemas Informaticos que se
usan para almacenar y manipular informacion relacionada estrechamente fon su
posicion geografica. Esta tecnologia se ha desarrollado tan rapidamente en las
dos décadas pasadas que ya es aceptada como una herramienta esencial para

el uso efectivo de dicha informacion.

Desde su surgimiento y hasta la fecha los SIG han evolucionado por varias
etapas en correspondencia con el propio desarrollo de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones. Los primeros SIG desarrollados entre las
decadas del 60 y el 80 estaban orientados a un proyecto, donde toda la
informacion se almacenaba en una unica computadora ( sistemas “stand-alone” )
, ejecutandose el SIG también en ella. Después estos sistemas fueron
ampliando su conectividad dentro de la empresa, en intranets corporativas, y
finalmente, fue necesario que surgieran enfoques orientados al Web para

satisfacer las demandas de toda la sociedad.

Después de analizar algunos de los sistemas existentes que brindan solucién a
la problematica planteada, ventajas y desventajas de éstos, el presente trabajo
comprende, como principal objetivo, desarrollar una aplicacion Web que permita
el manejo de datos geoespaciales (mapas interactivos) en el marco del Proyecto

UCI Ciudad Digital utilizando un Servidor de Mapas para Web.
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Introduccion ,

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son sistemas Informaticos Fue se
usan para almacenar y manipular informacioén relacionada estrechamente con su
posicion geografica.

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) estan de moda hoy en dia.
Més alla de la espectacularidad de sus resultados, o la amplitud de su campo de
aplicaciones, esta herramienta se ha popularizado basicamente porque se
considera que entre el 80 y el 90% de toda la informacion involucrada en la toma
de decisiones de la sociedad a nivel global, tiene una componente espacial. Se
trata de una disciplina joven y ciertamente compleja, un nuevo paradigma que
forma parte del &mbito mas extenso de los Sistemas de Informacion (Sl). Es una

herramienta multiproposito con aplicaciones en los campos mas diversos.

En la actualidad estos sistemas son una herramienta fundamental en la
transferencia del conocimiento del mundo real a modelos, que seran utilizados
posteriormente en el analisis y toma de decisiones en sus diversas aplicaciones
dentro de actividades como: la gestién de recursos naturales y medio ambiente,
la planificacion urbana, el mantenimiento de redes hidraulicas, eléctricas,

telefonicas y alcantarillados, por citar algunos ejemplos..

La reciente y amplia introduccion del SIG en el mundo, y los resultados que con
estos se puede alcanzar, ha creado una necesidad de conocer y profundizar en

estas tecnologias.

Debido a interés de la direccion de informatizacion de la UCI por desarrollar la
infraestructura  digital de la sociedad cubana del fufuro y la necesidad de
emplear estas tecnologias, nuestro equipo de proyecto se dio a la tarea de, de
forma pionera iniciarnos al estudio de los sistemas geoespagiales e implementar

un SIG para la UCI. A partir de la experiencia de los desarrolladores de Software
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de GEOCUBA en la creacién de plataformas de montaje de SIG acorde a las

exigencias del mercado internacional, asi como el desarrollo de las
especificaciones de interfases de un Servidor de Mapas WEB de OpgnGIS
(Open Geodata Interoperability Specifications [1] -, “Consorcio sin dnimo de
lucro formado por organizaciones publicas y privadas creado en 1994 y cuyo fin es la

definicion de estandares abiertos e interoperables dentro de los Sistemas de Informacién

Geogrdfica. Persigue acuerdos entre las diferentes empresas del sector que posibiliten la

interoperacion de sus sistemas de geoprocesamiento y facilitar el intercambio de la

informacion geogrdfica en beneficio de los usuarios”), se cred un proyecto de
desarrollo e investigacion conjunto que permitiera crear un Sistema de

Informacion Geogréfica para la UCI, basado en WEB.

Como antecedentes de este proyecto se cuenta con una aplicacion de montaje
de Base de Informacion Geogréfica utilizando como base el modelo de objetos
componentes  (COM; Component Object Model) y todas las tecnologias
asociadas a este (ActiveX, DCOM, OLEDB, etc). Ademas, se contd con un
Servidor de Mapas WEB de OpenGIS, que permiten, producir un mapa y
responder las consultas basicas acerca del contenido del mapa.

Este trabajo tiene un alcance definido en el desarrollo de una aplicacion cliente
que permite visualizar y consultar la informacién geografica del servidor de
mapas el cual estara debidamente relacionado con los bancos de datos de la
UCI, montados sobre servidores Oracle 9i.

La utilizacion de la aplicacion presupone lograr un impacto en el ambito digital
Universitario con vistas a posteriores desarrollos de nuevos servicios utilizando

la misma plataforma que desarrollara este proyecto.
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Objetivo General:

*

e Desarrollar una aplicacion Web que permita el manejo de datos
geoespaciales (mapas interactivos) en el marco del Proyecto UCI

Ciudad Digital utilizando un Servidor de Mapas para Web.

Objetivos Especificos del proyecto:

. o Construir escenario de prueba a partir de mapas digitales de la UCI.
5( e Crear una Base de Informacion Geogréfica. ?
o Desarrollar una aplicacion Web que posibilite:
e Localizar graficamente la ubicacidon de un inmueble, asi como sus
caracteristicas.
o Consultar Base de datos Inmuebles de la UCI y ubicar la consulta

sobre el mapa.



UucC

Importancia

®

El desarrollo tecnolédgico ha alcanzado niveles nunca antes imaginados. Hace
algun tiempo atras, el hombre no pens6 jamas que con un simple golpe dk tecla
de una computadora, pudiera estar comunicandose con el otro confin del planeta
0 incluso con un satélite orbitando en el espacio. Las tecnologias de la
informacién han sido también, como es légico, tocade?muy de cerca con este
desarrollo vertiginoso de la Informatica y las comunicaciones. Una afirmacion
universalmente aceptada plantea que en la actualidad mas del 80% de toda la
informacion de la que se dispone tiene de alguna forma una referencia
geografica.

En el contexto actual de la sociedad de la informacion resulta clave el
componente espacial de ésta, asi como en el andlisis estratégico de actividades

sobre el ambito territorial.

Las decisiones, como la prevision de la implantacion de una infraestructura o la
ubicacion de una nueva centralidad, requieren de un estudio social, asi como de
su idoneidad (de acuerdo a la demanda, servicio y utilidad) su viabilidad
economica (costos y beneficios) su impacto territorial y adecuacion medio

ambiental, de aqui la importancia de integrarnos al desarrollo de estos sistemas.
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Los Sistemas Informaciéon Geografica (SIG), Estado del Artg.

En este capitulo, sera realizado un andlisis de como se encuentran en el mundo
aquellas tecnologias que seran necesarias para la construccion del sistema que
se pretende desarrollar. Sera llevado a cabo el estudio de algunos conceptos

necesarios para una buena comprension del resto del trabajo.

En el contexto actual de la sociedad de la informacion, resulta clave el
componente espacial de ésta, debido al analisis estratégico de lo que estos
sistemas pueden significar para lograr mayor eficacia y eficiencia en los
procesos de toma de decisiones a los que se enfrenta a diario nuestro pais tanto
a nivel de Gobierno como en los diferentes sectores industriales, sin excluir al
propio ciudadano. Todos ellos requieren en este proceso manejar informacion

relativa al donde ocurren los fendomenos.

Evoluciéon de los Sistemas de Informacion Geografica. Arquitectura
moderna de los SIG. Valoracion comparativa de dos lideres mundiales:
ESRI con su linea ArcGIS e INTERGRAPH con su linea GeoMedia.

Cuando en 1964, en Canada se comienza a hablar de los Sistemas de
Informacion Geografica para el manejo de recursos naturales, nadie podia
imaginar que se convertirian en lo que hoy constituyen, junto a otras tecnologias
espaciales, una poderosa herramienta para la toma de decisiones en problemas

no solo locales, sino nacionales, regionales e incluso globales (16).
%

Las primeras definiciones de SIG (Burrough, 1986; Aronoff, 1987) versaban
sobre el siguiente enunciado: Un Sistema de Informacién Geografica es un

sistema computacional (hardware y software) para la entrada; manejo;
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manipulacion, analisis; y representacion de datos geograficos. Hoy en dia esta
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definicion aparentemente no ha variado mucho; sin embargo, se le ha afiadido
una funcion que cambia sustancialmente el alcance de estos sistemas. Esta
funcion es la diseminacion en una red de la informacion geografica para ;}ermitir
el acceso compartido a los datos por varios usuarios simultdneamente. Esta
nueva dimension de los SIG le permite constituir una poderosa herramienta que
lo mismo en entorno Intranets o en el Internet puede ser utilizada para crear
nuevos conocimientos.

Esto es particularmente significativo si se analiza que la economia mundial
tiende a convertirse en una Economia basada en el Conocimiento, donde los
principales valores de la sociedad se crean en el proceso de creacion vy

desarrollo de conocimiento.

Las causas de esta evolucién estan basicamente vinculadas al impacto de las
nuevas tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones, particularmente de
Internet y el WWW.

Se abordaran las caracteristicas evolutivas de los SIG, su arquitectura moderna
y por ultimo, se presentara un analisis de las principales caracteristicas de dos

productos lideres a nivel mundial: ArcGIS de ESRI y GeoMedia de Intergraph.



Contexto tecnoldgico que propicia la evolucion de las tecnologias

geoespaciales.

!

Las tendencias mas importantes de la Tecnologia Geoespacial, que se han
evidenciado en numerosas publicaciones internacionales de los Ultimos tiempos,
muestran segun la proyeccion ofrecida por la revista GEOWorld en Diciembre de

1999 (Ard, R., et. Al., 1999) los 3 aspectos claves siguientes :

- Impacto de Internet.
- Interoperabilidad y Estandares

- Soluciones empresariales

En este mismo contexto se manifestd la Vicepresidenta Ejecutiva de la Division
de Soluciones de Mapificacion y SIG de INTERGRAPH en su intervencidon sobre
la Evolucién de las Tecnologias Geoespaciales en la 5ta Conferencia de la
Infraestructura Global de Datos Espaciales, celebrada en Mayo del 2001 en
Colombia.

Impacto de Internet en las Tecnologias Geoespaciales

El nimero de usuarios de Sistemas de Informacion Geografica se ha
incrementado explosivamente en el mundo gracias a la rapida expansion de
sitios WWW sobre Internet que contienen informacion geoespacial. A pesar de
no ser Optima para desplegar aplicaciones cliente-servidor, implementar
interfaces de usuario graficas y diseminar informacién con alta componente de
graficos, Internet es actualmente el factor dominante en todas las areas de la
tecnologia de la informacién (IT), y también en los SIG, publicos, precisamente
porque es el estandar impuesto en todo el mundo.

MapQuest.com es el sitio que desde 1997 y hasta la fecha ha distribuido la
mayor cantidad de mapas via Internet. El uso de mapas €n Internet mediante
MapQuest.com ascendi6é a 3,860,000 diarios en 1999 (Peterson, 1999), aunque

7
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realmente se estima que soélo se confirma el 10% de los mapas transmitidos, asi

que se estaria hablando de 38 millones de mapas diarios.

Interoperabilidad y Estandares

Los ultimos afios se han caracterizado por un fuerte impulso en el desarrollo de
los estandares internacionales para lograr interoperabilidad de datos y servicios

geoespaciales.

La interoperabilidad en este contexto significa que las componentes de software
operan reciprocamente para acceder a recursos distribuidos y eliminar las
barreras impuestas por ambientes de procesamiento heterogéneos y datos de
fuentes igualmente heterogéneas.

El Consorcio OpenGIS (http://www.opengis.org) que trabaja estrechamente con
ISO TC/211  (Geografia/Geomatica) ha desarrollado un grupo de
especificaciones de interoperabilidad, que estan siendo asimiladas por los

principales vendedores del mundo.

Soluciones empresariales

Quizas uno de las innovaciones mas significativas de la tecnologia geoespacial
se aprecia en la inclusion de datos geoespaciales dentro del corazéon de grandes
bases de datos empresariales. La mayoria de los vendedores de Sistemas de
Gestion de Bases de Datos tienen, en la actualidad, un producto que brinda
datos espaciales. Oracle Corp., IBM Corp., Informix y Sybase ya ofrecen

capacidades geoespaciales. .

Por otra parte, los estandares para integrar aplicaciones de negocios llamados
ERP (Planificacién de Recursos Empresariales) estan cada vez mas inclinados a

la integracion con los Sistemas de Informacion Geogréfica, ya que estos ultimos

8
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ayudan a administrar los activos fisicos de una organizacion, y las compafias

necesitan cada vez mas adicionar informaciéon éeoespacial sobre la empresa,
ademas de los datos que {tradicionalmente han requerido (Wilson, 1999).
Muchos vendedores de SIG se han conectado con esta tendencia y fortalecen
sus habilidades de conexion con varios paquetes ERP. Smallworld, por ejemplo,
ha desarrollado un fuerte enlace con SAP (lider mundial de Software ERP), en
su modulo R3, lo cual le ha permitido ganar importantes contratos

internacionales.

Caracteristicas de las Arquitecturas modernas de los SIG.

En la actualidad, las interfaces, basadas en las especificaciones OpenGIS,
permiten a los servidores de datos de Internet ser consultados desde puestos
remotos y extraer solo la informacion especifica requerida. Ya no es necesario
preocuparse por los diferentes formatos de datos y por su conversion, gracias a
una arquitectura abierta en virtud de la cual los servidores de datos pueden
manipular los mismos en su formato nativo. En un entorno de interoperabilidad y
estandares, tampoco hay que preocuparse por el software que se esté
utilizando. Es posible, también, servir mapas en Web gracias a la filosofia
adoptada basada en Metadatos y Catalogos de datos geograficos. Con todas
estas caracteristicas presentes, la tendencia apunta a la integracion de las
tecnologias espaciales con el resto de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones, lo cual es particularmente apreciado en el manejo de recursos

de empresas.
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Las principales caracteristicas de la arquitectura actual de los SIG pueden ser

»

resumidas en los aspectos siguientes:

- Filosofia cliente-servidor (Arquitectura n-tier) que permite una variedad
de datos y accesos a grupos de usuarios de la Empresa, una Intranet
o Internet.

- Interoperabilidad (Especificaciones estandares ISO TC 211, OpenGIS;
COM, CORBA vy Java) que permite integrar funcionalidad de varios
vendedores.

- Arquitectura abierta permite acceso de datos, sin necesidad de
conversion de formatos.

- Metadatos y Catalogos de Datos Espaciales para el uso compartido de
Informacion Geogréfica a través de Intranets e Internet.

- Uso de XML (Extensible Markup Language) y GML para comunicar la
informacion geogréfica entre sistemas heterogéneos.

- Servidores de Mapas en Web.

- Integracion dentro de la Tecnologia de Informacion de una Empresa.

Dos lideres mundiales de SIG: ESRI con su linea ArcGIS e
INTERGRAPH con su linea GeoMedia. [12]

ArcGIS 8.1.

ESRI (Environmental Systems Research Institute) es una de las compafiias mas
grandes del mundo dedicadas a la produccién de tecnologia geoespacial.
Fundada en 1969, ESRI se ha ido imponiendo hasta alcanzar un liderazgo en la
industria de software de GIS a nivel mundial.

Radicada en Redlands, California, EUA, ESRI tiene oficinas en todo EU y cuenta
con alrededor de 1200 desarrolladores, consultantes, revendedores 'y
proveedores de datos, y con una red internacional que abarca negocios en 229
paises. La tecnologia de ESRI es usada por mas de 300000 clientes en el

mundo, incluyendo agencias federales, miles de agencias de gobierno local y

10
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estatal, agencias de mapificacibn nacional, compaiiias de petroleo,

departamentos de salud del estado, compaﬁiz;s forestales y otros muchos
sectores de la industria. (Extraido de publicacion comercial de ESRI ?Io. GS-
35F-5086H del afio 2001).

En consonancia con los nuevos avances de las Tecnologias de la Informacion
(Internet, COM, interoperabilidad, etc), ESRI ha evolucionado con nuevas lineas
de productos. En Cuba, su producto mas extendido es ArcView, que ha sido
utilizado como GIS standalone para mdltiples propésitos, aunque algunos
ejemplos de su utilizacién en entornos cliente-servidor han sido desarrollados en
los ultimos afios (Ej., Contrato de SIG entre GEOCUBA Granma y la Empresa
Eléctrica).

Los dltimos modulos lanzados por ESRI ofrecen una excelente oportunidad de
integrar los GIS con los Sistemas de Gestion Empresariales en entornos
Intranet/Internet.

El producto de ESRI que marca este avance es el ArcGIS 8, del cual se hara
una caracterizacion evaluativa para ser incluido como alternativa en la decision
de CUPET sobre la tecnologia de Sistema de Informacién Geografica a emplear
en el proyecto SICUPET.

Sistema ArcGIS de ESRI.
El Sistema ArcGIS es un GIS integrado que brinda una plataforma para

implementar GIS lo mismo para un simple usuario que en ambiente multiusuario.

Contempla tres partes principales:

11



- ArcGIS Desktop: un conjunto integrado de aplicaciones avanzadas de
GIS. ’

- ArcSDE gateway: una interfaz para manejar bases de datos geog;éficas

en un Sistema de Gestion de bases de Datos.
- ArclSM software: GIS basado en Internet para servicios y datos

distribuidos.

_ArcGIS Desktop.

Es un sistema sencillo, integrado y escalable. Incluye un conjunto (suite) de
aplicaciones integradas: ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, las cuales usadas en
su conjunto permiten realizar cualquier tarea de GIS, desde la méas simple hasta
la mas avanzada.

ArcMap es la aplicacion central de ArcGIS Desktop, usada para todas las tareas
orientadas al mapa, incluyendo cartografia, andlisis y edicion de mapas. Ofrece
diferentes formas de mostrar un mapa en las cuales se pueden ejecutar un
amplio rango de tareas de GIS avanzadas.

ArcCatalog ayuda a organizar y manejar todos los datos GIS incluyendo
herramientas de busqueda y visualizacion de informacion geogréfica,
almacenamiento y recuperacién de metadatos, y definicion de las estructuras
para las capas de datos geogréaficos.

ArcToolboox es una aplicacion simple que contiene muchas herramientas GIS

para geoprocesamiento.

12
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ArcGIS Desktop

ArcView ArcEditor Arcinfo

PRODUCTS

DATA SOURCES

Files Databases ArciMS Services

Un objetivo fundamental de ArcGIS es su capacidad de trabajar con multiples
tipos de bases de datos, diversas fuentes de datos, asi como también, con los
servicios ArcIMS.

ArcGIS Desktop puede ser usado utilizando tres productos de software, cada
uno de los cuales provee un nivel superior de funcionalidad. Estos tres productos

son ArcView, ArcEditor y Arcinfo.

13
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ArcIMS.

ArcIMS es un GIS basado en Internet que permite centralmente cor}struir y
compartir un amplio rango de mapas, datos Yy aplicaciones GIS a usuarios en
una organizacion, asi como también, fuera de la-organizacion en WWW. Incluye
la tecnologia para la parte cliente y la parte servidor. Permite servir datos y
aplicaciones GIS desde un Sitio Web. ArcIMS incluye visores gratis HTML y
Java, ademas de que puede trabajar con un amplio rango de clientes tales como
ArcGIS Desktop, ArcPad y equipos inalambricos.

ArcIMS System

Java HTML ArcExplorer ArcView, ArcEditor,
Viewer Viewer {Java edition} and Arcinfo Wireless

Web Server
|

ArcIMS Server

Maps Data Applications

Capacidades principales de ArcIMS: .
- Expandir un GIS: ArcIMS incluye un conjunto de visores HTML y Java que
brindan significativa funcionalidad de GIS y que pueden ser libremente

distribuidos a los usuarios de un GIS. Diseminar los datos y servicios de
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un GIS en Internet posibilita encontrar nuevas necesidades de muchos

=

usuarios.

- Integrar datos de multiples fuentes: ArcIMS hace posible combinar datos
desde cualquier sitio Web ArcIMS. También permite la integracion de
datos de GIS locales con capas ArcIMS

- Escalar un Sistema de GIS encontrando nuevas necesidades: ArcIMS
puede ser faciimente extendido para encontrar nuevas demandas a la par
que el sitio crece y las solicitudes de mapa se incrementan.

- Suministrar accesos a datos GIS y servicios de ubicacion (location
services): ArcIMS permite determinar cdmo y para quién son compartidos
los servicios y datos del GIS. Es posible controlar si el acceso sera

publico en Internet o dentro de una organizacion sobre una red local.

ArcIMS corre en un ambiente distribuido y consta tanto de los componentes
clientes como servidores. Los componentes servidores de ArcIMS permiten que
un sitio Web de Internet. Con ArcIMS es posible disefiar un sitio Web GIS.

La arquitectura de ArcIMS es altamente escalable. Muchos usuarios
concurrentes pueden acceder al sitio web y pueden ser procesadas muchas
solicitudes a la vez. Es adecuado tanto para pequefias organizaciones que
sirven docenas de mapas diarios 0 aquellas grandes que sirven cientos de miles
de mapas.

15
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El servicio mas comun de ArcIMS es el servicio de mapa que es el encargado de

producir y entregar el mapa al cliente en una de dos formas: como una imagen o como

un conjunto de objetos (streamed features) estructurados de manera que se puedan

llevar a cabo tareas mas avanzadas en la parte cliente tales como etiquetado de los

elementos, simbologia y seleccion espacial, lo cual permite al usuario cambiar la

apariencia del mapa.

El lenguaje utilizado para comunicar a los visores clientes con los servidores

ArcIMS es ArcXML, el cual es una especificacion de XML. Todos las solicitudes

del cliente como las respuestas del servidor son codificadas en XML.

i
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El conjunto de posibles clientes de ArcIMS incluye:
Visores HTML y Java incorporados a ArcIMS.
ArcGIS Desktop.

ArcExplorer (Java Editor)

ArcPad

Aplicaciones inalambricas tales como teléfonos celulares y asistentes personales
digitales (PDAs).

GeoMedia 4.0.

Soluciones de Mapificacion y GIS (Mapping and GIS Solutions) es una Division
de la Corporacion Intergraph que se orienta a los negocios de mapificaciéon y
GIS en el mercado federal, comercial e internacional, donde tienen una
presencia internacional en 60 paises.

Entre los clientes globales de Intergraph estan las autoridades de aviacion civil,
agencias de mapificacion, gobiernos locales, estatales, federales y nacionales,
Departamentos de Transporte de los EU, ferrocarriles, aeropuertos, autoridades
de transito e instituciones educacionales.

Con mas e 30 afios de experiencia, Intergraph continia como uno de los lideres
en este significativo campo, combinado los GIS con la Tecnologia de la
Informacion (T1) y las herramientas que mejoran los procesos de negocios para
ayudar a los clientes a encontrar sus objetivos operacionales y empresariales y
poder compartir los datos en toda la empresa.

Su producto GeoMedia es una suite de productos que integran informacion
geoespacial a través de la empresa, mientras brinda las herramientas
necesarias para desarrollar aplicaciones negocio-a-negocio (business-to
business) y a la medida del cliente.
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GeoMedia fue la primera aplicacion que fue totalmente compatible with Microsoft

OLE/COM. La familia de productos de GeoMedia es escalable de tal forma que
el sistema se puede ir extendiendo a medida que las necesidades crecen
GeoMedia es facilmente acoplable al flujo de trabajo de T de una empresa.

Dentro de sus productos, GeoMedia incluye:

- GeoMedia Profesional para captura y mantenimiento de los datos

- Geomedia WebMap o WebEnterprise para implementaciones en Web.

GeoMedia Profesional (GeoMedia Pro).

Es una herramienta disefiada para manejar datos espaciales usando bases de
datos estandares.

GeoMedia Pro incorpora las herramientas mas avanzadas para captura
inteligente de datos, mantenimiento de mapas e informacién descriptiva,
integracion de mapas vectoriales y raster y soporte a bases de datos
relacionales estandares de la industria. Interopera facilmente con Microsoft
Word, Excel, PowerPoint,® Access, y otras aplicaciones. Es posible integrar
ficheros CAD y otros datos GIS desde mudltiples productos (MicroStation,®
AutoCAD, ARC/INFO, ArcView, Mapinfo, MGE y FRAMME™) en una simple
base de datos.

Reporta los beneficios siguientes:

« Captura y mantenimiento de datos

« Administracion de los datos de la Empresa

« Analisis Espaciales

« Produccion de Mapas .

« Ambiente de desarrollo en estandares de la industria.

18



Con las capacidades data warehousing, GeoMedia Pro permite que el GIS sea

manejado por todos los usuarios de la empresa. Establece la conexion de datos de GIS
nativos en miltiples data warehpuses simultaneamente. Los mapas tematicos y
consultas son entonces automaticamente actualizados para reflejar cambtos en
el data warehouse.

GeoMedia Pro soporta una variedad de bases de datos relacionales estandares,
como Access, SQL Server, Oracle8i™ Spatial. Almacenando los datos —
incluyendo los espaciales — en una base de datos relacional, estos son
facilmente accedidos a través de toda la empresa, manteniendo control sobre los
mismos y actualizaciones periddicas, asi como reducir redundancia y error. Esto
permite aprovechar las herramientas de seguridad y edicion construidas en un
Sistema de Gestion de Bases de Datos y acoplar los datos del GIS con la

realidad de los profesionales de la Tecnologia de la Informacion.

GeoMedia WebMap.

GeoMedia WebMap es una herramienta de visualizacién basada en web que
ofrece enlaces en tiempo real con los GIS data warehouse. Es una forma muy
eficiente de diseminar la informacién geografica a los usuarios a través de una
organizacion, su Intranet o Internet. Es posible con esta tecnologia acceder y

analizar los datos donde quiera que ellos estén y en el momento que sea.

La arquitectura de GeoMedia es escalable y permite ir extendiendo los sistemas
existentes hasta satisfacer las nuevas demandas.

Al no usar propietarios formatos de datos o lenguajes, se convierte en una
solucion de GIS “abierta” y flexible, por lo que el usuario no tiene que

preocuparse por el formato de los datos.
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GeoMedia WebMap es compatible con las especificaciones del Consorcio

OpenGIS (OGC) y esto le permite tener “una gran flexibilidad de
interoperabilidad.

GeoMedia WebMap brinda las herramientas necesarias para permitir al
“browser” de Internet mostrar datos raster y vectoriales; asi mismo, actuar con

las bondades de un GIS desde el cliente Web.

GeoMedia WebEnterprise.

GeoMedia WebEnterprise es una solucion de analisis y visualizacion basada en
Web que permite manipular la informacién geografica de la empresa,
posibilitando la creacion de aplicaciones de mapificacion Web que son
dinamicas, abiertas y escalables.

Al igual que GeoMedia Web, es una solucion abierta y compatible OpenGIS
(OGC).

Principales funcionalidades:

Ver el Web no solo como proveedor de informacién sino también como receptor,
siendo posible autorizar a individuos seleccionados a crear y almacenar

geometrias para el servidor desde remotas ubicaciones.

Incluye una herramienta poderosa de segmentacion dindmica para analizar
datos tabulares referenciados a objetos lineales sobre el mapa, permitiendo

visualizar inventarios de la organizacion. \

Permite ejecutar andlisis GIS en tiempo real basado en la conexion al data

warehouse en tiempo real. .
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La componente Web de WebEnterprise brinda capacidades de acceso de datos

en el formato nativo, sin necesidad de traduccién o conversion.

Contiene un Generador de Aplicaciones Web que permite crear sitios V\/’eb en

muy pocos minutos.

Estudios recientes demuestran que alrededor del 80% de la informacion tratada
por las empresas e instituciones oficiales tienen relacién con localizaciones
geograficas o coordenadas espaciales, y el 60% de esta informacion es usada
por varios departamentos. La decisiones que toman estos organismos dependen
en gran medida de la calidad, exactitud y actualidad de la informacién, a menudo

presentada en forma de mapas

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son sistemas Informaticos que se
usan para almacenar y manipular informacién relacionada estrechamente con su
posicion geografica. Esta tecnologia se ha desarrollado tan rapidamente en las
dos decadas pasadas que ya es aceptada como una herramienta esencial para

el uso efectivo de dicha informacion.

La reciente y amplia introduccion del SIG en el mundo, y los resultados que con
estos se puede alcanzar, ha creado una necesidad de conocer y profundizar en
estas tecnologias. Los directivos de los organismos empresariales y del estado
estan siendo instados a tomar decisiones sobre la introduccién de la tecnologia
SIG y establecer directrices para su uso. Se realizan programas para convertir
datos de mapas a formato digital para el uso del SIG. Los estudiantes y
educadores que usan informacion geografica estan ganando acceso a la
tecnologia SIG que puede ser usada para incrementar la profundidad y amplitud

de sus analisis.
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La tecnologia ha creado un excitante potencial para la informacién geogréafica al
poder ser usada mas sistematicamente y por una gfan diversidad de disciplinas.
Sin embargo, la facilidad con que un SIG puede manipular informacion
geografica también ha creado una mayor dificultad. Los usuarios no familiares
con las técnicas SIG o la naturaleza de la informacion geografica pueden
producir facilmente tantos analisis validos como invalidos. Validos o no, los
resultados tienen un aire de precision asociado con sofisticados graficos de
ordenador y tablas numéricas. Un mejor entendimiento de la tecnologia SIG por

los usuarios y directivos es crucial para el uso apropiado de esta tecnologia.

Un SIG esta disefiado para la coleccion, almacenamiento y analisis de objetos y
fendbmenos donde la localizacidon geografica es una caracteristica importante o
critica para el analisis. Por ejemplo, la localizacion 6ptima de un parque de
bomberos o los lugares donde la erosion del suelo es mas severa son
consideraciones clave usando esta informacién. En cada caso, qué es y donde

esta, debe tenerse en cuenta.

Mientras gestionar y analizar datos que estan referidos a una localizacion
geografica son funciones clave en un SIG, el poder del sistema es mas visible
cuando la cantidad de datos implicados es demasiado grande para poder ser
manejada manualmente. Puede haber cientos 0 miles de entidades a considerar,
o cientos de factores asociados con cada entidad o lugar. Estos datos pueden
existir como mapas, tablas de datos, o incluso como listas de nombres y
direcciones. Volumenes de datos tan grandes no son gestionados
eficientemente usando métodos manuales. Sin embargo, cuando estos datos se
han introducido a un SIG, pueden ser facilmente manipylados y analizados en
formas que serian demasiado costosas - en tiempo o dinero - o practicamente

imposibles de hacer usando métodos manuales.
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¢ Qué es un SIG?.

Como el uso de los Sistemas de Informacién Geografica ha aun}entado
enormemente en las décadas de los ochenta y noventa; ha pasado del total
desconocimiento a la practica cotidiana en el mundo de los negocios, en las
universidades y en los organismos gubernamentales, usandose para resolver
problemas diversos. Es légico, por tanto, que hayan sido propuestas varias
definiciones.

Una definicion precisa y completa podria ser:

- Un conjunto de equipos informéticos,vde programas, de datos geograficos y
técnicos organizados para recoger, almacenar, actualizar, manipular, analizar y
presentar eficientemente todas las formas de informacion georeferenciada.[]
Otras definiciones de SIG:

- Un sistema para capturar, almacenar, comprobar, integrar, manipular, analizar
y visualizar datos que estan espacialmente referenciados a la tierra. (Chorley,
1987).

- Sistemas automatizados para la captura, almacenamiento, composicion,

analisis y visualizacion de datos espaciales. (Clarke, 1990).

- Un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para soportar la
captura, gestion, manipulacién, analisis, modelado y visualizacion de datos
espacialmente-referenciados  para resolver problemas complejos de
planeamiento y gestion. (lectura NCGIA por David Cowen, 1989).

Desde un punto de vista practico un Sistema de Inforngacic’;n Geografica es un
sistema informatico capaz de realizar una gestién completa de datos geograficos
referenciados. Por referenciados se entiende que estos datos geograficos o
mapas tienen unas coordenadas geograficas reales asociadas, las cuales nos

permiten manejar y hacer andlisis con datos reales como longitudes, perimetros
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0 areas. Todos estos datos alfanuméricos asociados a los mapas mas los que

queramos anadirle los gestiona una base de datos integrada con el SIG; estas

bases de datos no son como la conocidas normalmente pues  tienen

!

caracteristicas especiales dado su contenido.
LA CONSTRUCCION DE BASES DE DATOS GEOGRAFICAS.

La construccion de una base de datos geografica implica un proceso de
abstraccién para pasar de la complejidad del mundo real a una representacion
simplificada asequible para el lenguaje de los ordenadores actuales. Este
proceso de abstraccion tiene diversos niveles -como iremos viendo- y
normalmente comienza con la concepcion de la estructura de la base de datos,
generalmente en capas; en esta fase, y dependiendo de la utilidad que se vaya

a dar a la informacion a compilar, se seleccionan las capas tematicas a incluir.

Pero la estructuracion de la informacién

espacial procedente del mundo real en capas -.—._—__f:::;h\ o

. s - Bdrogmfa
conlleva cierto nivel de dificultad. En primer ~ __== : LT :“’p‘i?‘j‘“
- T G0

lugar, la necesidad de abstraccion que

. Red Yiai

T, Edafolrgla

requieren las maquinas implica trabajar con Arsn Protgian

Limitsss 4d menistrstos

primitivas basicas de dibujo, de tal forma

Geomorfo g

que toda la complejidad de la realidad ha de == Vegeliin

ser reducida a puntos, lineas o poligonos.

En segundo lugar, existen relaciones espaciales entre los objetos geograficos
que el sistema no puede obviar, es lo que se denomina topologia, que en
realidad es el método matematico-légico usado para_definir las relaciones

espaciales entre los objetos geograficos.

Aunque a nivel geografico las relaciones entre los objetos son muy complejas,

siendo muchos los elementos que interactian sobre cada aspecto de la realidad,
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la topologia de un SIG reduce sus funciones a cuestiones mucho mas sencillas,

como por ejemplo conocer el poligono (o poligonos) a que pertenece una
determinada linea, o bien saber qué agrupacion de lineas formar} una

determinada carretera.

Existen diversas formas de modelar estas relaciones entre los objetos
geograficos o topologia. Dependiendo de la forma en que ello se lleve a cabo se
tiene uno u otro tipo de Sistema de Informacion Geografica dentro de una

estructura de dos grupos principales:

- SIG. Vectoriales.
- SIG. Raster.

No existe un modelo de datos que sea superior a otro, sino que cada uno tiene

una utilidad especifica, como veremos a continuacion.

TOPOLOGIAS, MODELOS DE DATOS Y TIPOS DE SIG

En funcion del modelo de datos implementado en cada sistema, podemos
distinguir tres grandes grupos de Sistemas de Informacion Geogréfica: SIG
Vectoriales, SIG Raster. En realidad, la mayor parte de los sistemas existentes

en la actualidad pertenecen a los grupos (vectoriales y raster).

Aunque veremos posteriormente las diferencias entre ambos con mas detalle,
adelantaremos que los vectoriales utilizan vectores (basicamente lineas), para
delimitar los objetos geograficos, mientras que los raster utilizan una reticula
regular para documentar los elementos geograficos que tienen lugar en el
espacio.
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Los SIG Vectoriales

Son aquellos Sistemas de Informacion Geografica que para la descripcion de los
objetos geograficos utilizan vectores definidos por pares de coordenadas

relativas a algun sistema cartogréfico.

Con un par de coordenadas y su altitud gestionan un punto (e.g. un vértice
geodesico), con dos puntos generan una linea, y con una agrupacion de lineas
forman poligonos. De entre todos los métodos para formar topologia vectorial la
forma mas robusta es la topologia arco-nodo, cuya l6gica de funcionamiento

trataré-de detallar en los siguientes esquemas:
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La topologia arco-nodo basa la estructuracion de toda la informacion geografica
en pares de coordenadas, que son la entidad basica de informacion para este
modelo de datos. Con pares de coordenadas (puntos) forma vértices y nodos, y
con agrupaciones de éstos puntos forma lineas, con las que a su vez puede

formar poligonos. Basicamente esta es la idea, muy sencilla en el fondo.

Para poder implementarla en un ordenador, se requiere la interconexiéon de
varias bases de datos a través de identificadores comunes. Estas bases de
datos, que podemos imaginarlas como tablas con datos ordenados de forma
tabular, contienen columnas comunes a partir de las cuales se pueden relacionar

datos no comunes entre una y otra tabla. §

Hemos visto en el esquema anterior como se forman las lineas a partir de
puntos (pares de coordenadas). Veamos ahora cémo se forman los poligonos a

partir de la agrupacioén de lineas:
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En general, el modelo de datos vectorial es adecuado cuando trabajamos con
objetos geograficos con limites bien establecidos, como pueden ser fincas,

carreteras, etc.
Los SIG Raster

Los Sistemas de Informacion Raster basan su funcionalidad en una
concepcion implicita de las relaciones de vecindad entre los objetos
geograficos. Su forma de proceder es dividir la zona de afeccion de la base de
datos en una reticula o malla regular de pequeias celdas (a las que se
denomina pixels) y atribuir un valor numérico a cada celda como
representacién de su valor tematico. Dado que la malla és regular (el tamafio del
pixel es constante) y que conocemos la posicién en coordenadas del centro de

una de las celdas, se puede decir que todos los pixels estan georreferenciados.
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Logicamente, para tener una descripcién precisa de los objetos geograficos

contenidos en la base de datos el tamaro del pixel ha de ser reducido (en
funcioén de la escala), lo que dotard a la malla de una resolucién alta. Sin
embargo, a mayor numero de filas y columnas en la malla (mas resolucién),
mayor esfuerzo en el proceso de captura de la informacién y mayor costo

computacional a la hora de procesar la misma.

. , MATRIZ DE
IMAGEN RASTER Wumm _"DATOS

No obstante, el modelo de datos raster es especialmente til cuando tenemos
que describir objetos geograficos con limites difusos, como por ejemplo
puede ser la dispersion de una nube de contaminantes, o los niveles de
contaminacion de un acuifero subterrdneo, donde los contornos no son
absolutamente nitidos; en esos casos, el modelo raster es mas apropiado que el

vectorial.
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¢Para que sirve un SIG?

Hasta ahora hemos descrito un SIG por medio de definiciones de tipo formal y
por medio de su capacidad para satisfacer demandas espaciales, relaciz)nando
conjunto de datos por medio de su localizacién geogréfica. Ilgualmente un SIG
puede describirse también enumerando el tipo‘de demandas a las que puede
responder. Un SIG suficientemente sofisticado puede responder a cinco

preguntas genéricas:
1- Localizacion: ;Qué hay en...?

La primera de las preguntas se refiere a identificar que es lo que se encuentra
en una localizacion determinada. La localizacién puede describirse de varias
formas, por ejemplo, por su topdnimo, por su cédigo postal, o por referencias

geograficas como latitud y longitud.
2- Condicion: ¢ Donde se encuentra?

La segunda demanda es la inversa de la primera y requiere un analisis espacial.
En lugar de identificar lo que se encuentra en un punto. Lo que se busca es un
lugar que reuna ciertas condiciones (por ejemplo, un terreno sin bosque, que
tenga un area mayor de 2000 metros cuadrados, que esté a menos de 100 m.
de una carretera y al que sus condiciones geotécnicas le permitan soportar
edificios.

3- Tendencia: { Qué ha cambiado desde...?

Esta pregunta involucra a las dos anteriores y su respuesta establece que

diferencias ocurren en un area determinada a través del tiempo.
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4- Distribucién: ¢ Qué patrones de distribucién espacial existen?

=

Esta pregunta es mas compleja. Se plantea al querer determinar, por ejemplo, si
el cancer es una causa importante de mortalidad entre las personas que rgsiden
en las proximidades de una central nuclear. O también, al querer conocer
cuantas situaciones anormales se producen en una determinada distribucion

espacial y donde se localizan.
5- Modelacién: ;Qué sucede si...?

Cuestion que se plantea al intentar conocer que pasa en un sistema cuando
ocurre un hecho determinado, por ejemplo, que le sucede a un sistema viario si
construimos una carretera, o que sucederia si se produjera un determinado
vertido toxico en la red de suministro de agua potable. Las respuestas requieren,
ademas de la informacion geografica, otras informaciones adicionales, como
pueden ser determinadas leyes cientificas.
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Metodologia Utilizada para el desarrollo del proyecto.

Durante el proceso de desarrollo de software empleamos la metodologia
utilizada es RUP [7] (Racional Unified Proccess, Proceso Unificado de Ra}ional).
RUP hace énfasis en la adopcion de las mejores practicas del desarrollo de
software, como una manera de reducir los riesgos inherentes en el desarrollo de
una nueva aplicacion de software , de esta manera logramos resultados mas
predecibles unificando nuestro equipo con procesos comunes que mejoran la
comunicacion y crean un entendimiento de todas las tareas y responsabilidades.
RUP:

e lterativo e Incremental.

e Dirigido por los Casos de Uso.

e Centrado en la Arquitectura.
lterativo e Incremental:
Pequefios proyectos que incorporan incrementalmente nueva funcionalidad y
cuyo desarrollo es una iteracion.

e Obtiene un Sistema Robusto

¢ Reduce el Riesgo de tener un mal producto

¢ Reduce el Riesgo de no obtener el producto en el tiempo previsto

e Permite atacar problemas con requisitos incompletos.
Dirigido por los Casos de Uso:

e Servicios que un actor requiere del sistema y le proporcionan un

resultado.

e Proporcionan los Requisitos Funcionales del Sistema.

e Describen toda la funcionalidad del Sistema.

e Cambios en Requisitos de un Caso de Uso facil detectar las clases y

componentes que afectan.
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Centrado en la Arquitectura:
« Casos de Uso describen la Funcionalidad del Sistema
e Arquitectura define la Forma del Sistema

e Se describe mediante Vistas que incorporan el 5-10% de los casos de uso

mas relevantes.

1.1 Lenguaje de Modelacién.

Para modelar el anilisis y el disefio del software se utiliza el lenguaje UML que
es el mas utilizado mundialmente.

¢Por qué UML?

UML (Unified Modeling Language, Lenguaje Unificado de Modelacion) [4]

Es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar,
construir y documentar artefactos del sistema de un Software. Se usa para
entender, disefiar, configurar, mantener y controlar la informacion sobre los
sistemas a construir.

UML capta la informacion sobre la estructura estatica y el comportamiento
dinamico de un sistema. Un sistema se modela como una coleccion de objetos
discretos que interactuan para realizar un trabajo que finalmente beneficia a un
usuario externo. El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia
pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales
en un acercamiento estandar.

Ademas tiene las siguientes caracteristicas:

e Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (0O0).

o Permite especificar todas las decisiones de analisis, disefio e
implementacion, construyéndose asi modelos precisos, no ambiguos y
completos. )

e Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e

inversa).
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e Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrolio

(requisitos, arquitectura, pruebas, versiones, étc.).

o Cubre las cuestiones relacionadas con el tamafio propio de los sis}emas
complejos vy criticos.

e Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias para
desarrollar y luego desplegar los sistemas.

e Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de
aprender ni de utilizar.

e UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo éptimamente se
deberia usar en un proceso que fuese dirigido por los casos de uso,

centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.

Rational Rose.[5]

Es la herramienta Case desarrollada por los creadores de UML que cubren todo
el ciclo de vida de un proyecto: concepcion y formalizacion del modelo,
construccion de los componentes y certificacion de las distintas fases. Nos
permite una trazabilidad real entre modelo (analisis y disefio) y el codigo
ejecutable.

Racional Rose domina el mercado de herramientas para el andlisis,
modelamiento, disefio y construccion orientada a objetos, tiene todas las
caracteristicas que los desarrolladores, analistas, y arquitectos exigen — soporte
UML incomparable, desarrollo basado en componentes con soporte para
arquitecturas lideres en la industria y modelos de componentes, facilidad de uso
e integracién optimizada.

La corporacion Racional Rose ofrece el Proceso Unificado de Racional (RUP),
que unifica las mejores practicas de muchas disciplinds en un consistente y
completo proceso del ciclo de vida, que permite al equipo de desarrollo disminuir
los tiempos de liberacion, ademas de hacer mas predecible el software que ellos
producen. Este proceso estad basado en el Lenguaje Unificado de Modelacion

(UML — estandar de la industria) y unicamente integrado a herramientas lideres
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en el desarrollo de software de Racional, el Proceso Unificado de Racional

apoya el equipo completo de desarrollo de software con guias detalladas e
informacion critica aplicable a la mayoria de las aplicaciones de la industria

Rose es una herramienta con plataforma independiente que ayuda a la
comunicacion entre los miembros del equipo, a monitorear el tiempo de
desarrollo y a entender el entorno de los sistemas. Una de las grandes ventajas
de Rose es que utiliza la notacién estandar en la arquitectura de software (UML),
la cual permite a los arquitectos de software y desarrolladores visualizar el
sistema completo utilizando un lenguaje comun, ademas los disefiadores
pueden modelar sus componentes e interfaces en forma individual y luego

unirlos con otros componentes del proyecto.

Conclusiones

Como podemos ver la tecnologia SIG tiene un impacto social muy importante en
casi todos los sectores de la sociedad moderna ademas del impacto econémico
que es bien notable a pesar de las inversiones necesarias para desarrollar estos
sistemas.

El poder del SIG es menos visible cuando la cantidad de datos implicados no es
demasiado grande y puede ser manejada manualmente, sin embargo puede
haber cientos o miles de entidades a considerar, o cientos de factores asociados
con cada entidad o lugar. Estos datos pueden existir como mapas, tablas de
datos, o incluso como listas de nombres y direcciones. Volumenes de datos tan
grandes no son gestionados eficientemente usando métodos manuales. Sin
embargo, cuando estos datos se han introducido a un SIG, pueden ser
facilmente manipulados y analizados en formas que serién demasiado costosas
- en tiempo o dinero - o practicamente imposibles de hacer usando métodos

manuales.
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Capitul() 2. Estudio preliminar.del SIG UCI

Introduccion. ’ )

El presente capitulo esta dedicado al estudio preliminar del Sistema de
Informacion Geografica. En esta etapa, de acuerdo con la metodologia de
desarrollo seleccionada, se identifican y analizan las necesidades de los
usuarios, se describen las restricciones de disefio que se deban considerar y se

efectua una caracterizacion del sistema propuesto.

Objeto de Estudio.

Problema.

Se ha observado como una tendencia, que el area geografica de la UCI aumente
cada dia hasta alcanzar niveles donde se hace dificil el control de las areas del
entorno universitario tanto de produccidon como de residencia o servicios, asi
como de la ubicacion del equipamiento tecnolégico debidamente inventariado, a
pesar de automatizar todo el sistema de inventario tanto de los equipos como de
los inmuebles no se tiene una idea dptima de la ubicacion Geoespacial de éstos
de forma grafica ya que habria que de una forma manual relacionar la
informacion de las bases de datos de inventario con los esquemas gréaficos
analogicos de la geografia del entorno, de esta forma se hace dificil para la
direccion de el centro la 6ptima administraciéon de los recursos y medios
tecnologicos, de transporte, materiales de Oficinas o de otro tipo. Especialmente
esto se agrava en situaciones extremas, como cuando hay problemas con el
abasto de agua por ejemplo, la ubicacion en posiciones optimas de los tanques
necesarios para garantizar el normal funcionamiento de\Ia vida universitaria , o
en situaciones de catastrofes naturales o de otro tipo la mejor ubicacién de

puntos de suministro basicos o puntos de asistencia medica, gtc.
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Objeto de automatizacion.

»

Hasta el momento toda la cartografia disponible del entorno universitario se
encuentra en formatos analdgicos, separados y con informacion deficiénte y
desactualizada dada las caracteristicas del material cartografico analégico asi
como las limitaciones de impresion de éstos. Por otra parte, estos se encuentran
en lugares centralizados donde no es accesible por todos los factores que los
requieren, de esta forma, no es posible que se cuente con una relacion estricta
de la informacion que se tiene de los inmuebles, equipos Inventariados o
personas, con la referencia geogréfica que estas tienen dentro del entono
universitario, almacenada de forma digital, de manera que pueda ser consultada
evaluada y analizada de forma estadistica y geograficamente a la vez para de
esta forma poder trazar lineas directrices por la direccion del centro asi como
algunos servicios que se podrian brindar con intereses para los simples usuarios
de la intranet, como son los de conocer desde el numero telefonico de un local
hasta los datos de todos los equipos que estan en un determinado inmueble con

solo hacer un clik sobre el mapa de el entono universitario.
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Modelo de negocio.

Actores del negocio

Nombre del Actor Descrjpcién

Cualquier persona con acceso a la UCl y que necesitara

Usuario saber alguna informacién relacionada con la ubicacion

geografica de los inmuebles o equipo Inventariado

Trabajador del Justificacion
Negocio

Asistente necesaria, tanto de Datos como de cartografia.

‘&
Persona responsable {(de) de gestionar la informacion

Diagrama de casos de uso del negocio

Diagrama de Casos de Uso del Negocio

/2 - / VerMapaGenral (
[ (from Casos de Uso del Negocio) =
A -

e T

\ e T Localizar Inmueble

~ T (from Casos de Uso del Negocio)

Usuario AN R

(from Actors) \\ e
s AN
‘;l‘. \ —

3‘ “

- Locahzar Equipo

& A ﬁ {from Casos de Uso del Negocio)

Solicitar Info Inmueble Manipular mapa

(from Casos de Uso del Negocio) (from Casos de Uso del Negocio)
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Caso de Uso ActualiZar mapa general. }

Actores Usuario

Propdsito

Obtener vista general de el mapa UCI.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Usuario solicita actualizar la vista del

Mapa General.

Accion del actor

Respuesta del proceso de
negocio

1- El Usuario realiza una peticion de

actualizacion de la vista del mapa general.

2- El asistente actualiza las
coordenadas del mapa general y

gestiona el mapa solicitado.

4- El asistente muestras

actualizacién al usuario.

Prioridad @ |=e---

Mejoras

Automatizar el proceso de poner en disposicion de los

usuarios los mapas con la vista general de la UCI.

Otras Secciones @~ | -----
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Diagrama de actividad Actualizar Vista del Mapa General

usuario *sitema

® ' | )

" solicitar Actuliz "~ ./~ verificar existenciade .
©_ vistadeMapa et Mapa :

NO encontrado encontrado

’ e
s
s

-~ Mapano N /~ Actualizacion de
1 encontrado ] ‘. Vista de Mapa
. PR

Diagrama del modelo de objetos para el caso de uso: Actualizar mapa

general.

Asistente

40




L. Unbeersidadd
I e das 1 BT
Informéticas

Caso de Uso

Localizar Inmueble.

Actores

Usuario

Propésito

Obtener.informacion acerca de la ubicacién de un

inmueble

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Usuario solicita ubicar un inmueble.

Accion del actor - Respuesta del proceso de
negocio
1- El Usuario realiza una peticion de 2- El asistente verifica la existencia
Informacion de la ubicacion de Inmueble. de este en la BD y con su

identificador lo localiza en el mapa.

4- E| asistente muestra%la

informacion solicitada

Prioridad

Mejoras

Automatizar el proceso de localizar la informacién
solicitada.

Otras Secciones @ |-----
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Diagrama de actividad Localizar Inmueble
Usuario » Asistente

~ Solicitar ubicacion ™. © . verificar existenciade
de uninmueble .. inmuebie enla BD
" datosdel e
Inmuenle N
- ~ ‘ o

7 Reportarerror . - Inmueble ‘
_debusqueda / . encontrado

1

Mensaje de érror

;localizarloen el .
T mapa
Mostrar localizacion

Diagrama del modelo de objetos para el caso de uso: Localizar Inmueble

Fichalnmueble

Asistente - /

4
Mapa
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Caso de Uso

Localizar Equipolnv.

Actores

Usuario

Propésito

Obtener informacion a cerca de la ubicacion de un

Equipolnv

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Usuario solicita ubicar un Equipolnv

Accion del actor - Respuesta del proceso de
negocio
1- El Usuario realiza una peticion de 2- El asistente verifica la existencia
Informacion de la ubicaciéon de Equipolnv. de este en laBD y con su

identificador de inmueble lo localiza

en el mapa.

4- El asistente muestras la

informacién solicitada

Prioridad

Mejoras

Automatizar el proceso de localizar la informacion
solicitada.

Otras Secciones | «----
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Diagrama de actividad Localizar Equipolnv

Usuario » Asistente
® )
| - verificar existencia de

/" Solicitar ubicacion

. —ee o —=7%  Equipolnven la BD
de un Equipolnv AN

datoé del
Equipoinv

AN
N

N
|
|
|

/"Reportarerror ./ Equipolnv

"_debusqueda ./ . encontrado

N mapa S

// . ) \\
_ - e — T - \\ /
Fichalnmueble
. 1
Asistente ]
//’ H\,
‘v\ f
T ©
Mapa
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Caso de Uso

Solicitar Informacién de un Inmueble por el mapa

Actores Usuario

Propésito

ubicacién en mapa.

Obtener.informacién a cerca de un inmueble por la

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Usuario solicita Informacion de un

inmueble ubicado previamente en el mapa.

Accion del actor

Respuesta del proceso de
negocio

1- E! Usuario realiza una peticion de

Informacién de un Inmueble por su ubicaciéon

2- El asistente verifica en el mapa el

Identificador de este y verifica su

en el mapa. existencia en la BD.
4- ElI asistente muestras Ia
informacién solicitada
Prioridad @ [e=---
. Automatizar proceso de localizar la informacion
Mejoras .
solicitada.
Otras Secciones =  |-----
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Diagrama de actividad Informacién de Inmueble ubicado por el mapa

Usuario » Asistente

o !

.~ selecciona del mapa -~ exrae delmapasu ™
un inmueble , “ identificador ‘
N Ve i \

Localizar ™

solicitando : i
\._ Inmueble -

L informacionde este

e

" Mostrar Informacion .
de Inmueble

N

"y
\ \, y,

Diagrama del modelo de objetos para el caso de uso: Informacion de

Inmueble ubicado por el mapa.

/?

Mepa

Asistente . /

Fichalnmueble
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Definicidn de los Requisitos funcionales.

1) Verificar conexién a BIG

2) Verificar conexion a BD ?
3) Actualizar vista del mapa

4) Solicitar mapa general UCI

5) Solicitar Zoom In al mapa.

6) Solicitar mapa de zona con limites de coordenadas actualizados

7) Pintar areas por categorias

8) Hacer Zoom Out al mapa.

9) Delimitar nuevos limites de coordenadas.

10) Solicitar informacién de un inmueble senalado.

11) Localizar un inmueble, dado un parametro (Equipolnv, Inmueble).

Definicion de los requerimientos no funcionales

Requerimientos de funcionalidad

1. No se necesita un tiempo de entrenamiento para los usuarios de la

aplicacion, solo que tengan un conocimiento minimo de cémo operar una PC ya
. : : . / :

que el trabajo con el sistema es simple, ademas seria conveniente un

conocimiento minimo previo del trabajo con Sistemas Informacion Geografica.

Requerimientos de confiabilidad

1. El sistema debera tener un 100% de disponibilidad por lo que podra ser usado
las 24 horas del dia.

2. El tiempo medio de reparacion debe ser menor de 1 dia.

3. Todas las salidas del sistema tienen que tener el 100% de veracidad y

precision de acuerdo con las informaciones que estan en Icks BD.
%
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Requerimientos de rendimiento

1. El tiempo de respuesta del sistema para una transaccion sera de 5 segundos
como promedio y como maximo debe ser 15 segundos para la primera @s)
que el sistema carga la cartografia, debido. a .la gran cantidad de objetos
geograficos que se manejan en la primera transaccion, para las siguientes el
tiempo de respuesta no debe exceder de 2 segundos.

2. El sistema debe soportar al menos 40 clientes y 10 transacciones

simuitaneamente.

Requerimientos de disefio

1. Los lenguajes de programacion que se usaran seran Javascript y asp.

2. Para el analisis y el disefio del sistema debe ser utilizada la metodologia
RUP, usando el lenguaje de modelacién UML y como herramienta para

llevarlo a cabo el Rational Rose.

Requerimientos de documentacion online de usuarios y ayudas del sistema.

1. La aplicacion debe tener una ayuda en linea soportada por paginas Web, que
estara disponible al usuario en todo momento.

Interfaces

1. Las interfaces que soporta la aplicacion son: cliente web con protocolo http

por el puerto 80.

2. Interfaz de usuario

1. El estandar del proyecto UCI Ciudad Digital para el disefio de la interfaz de

. - . 4
usuario debera ser aplicado.
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Interfaz de software

1. La aplicacion se realizara en ambiente web.
2. La base de datos sera independiente a la aplicacion. ?

3. La comunicaciéon que habra entre la base de datos y la aplicacion, y otras

aplicaciones, sera por medio de servicios web (web services).

Interfaz de comunicacion

1. La aplicacion se comunica con otros sistemas a través de la intranet.

Requerimientos legales, derechos de autor v otros

1. Tanto nuestra aplicacion SIGUCI (Sistema de informacion Geografica) como
la documentacién pertenecen al  proyecto  UCI Ciudad Digital,

especificamente a la DIP de Geomatica.

Definicion de Casos de Uso

El comportamiento de un sistema en desarrollo es documentado en un modelo
de Casos de Uso que ilustrara las funciones del sistema (Casos de Uso), sus
entornos (Actores) y las relaciones entre los Casos de Uso y los Actores
(Diagramas de Casos de Uso). Un Caso de Uso es una secuencia de acciones
que obtienen resultados de valor para un Actor, y un Actor representa cualquier
cosa que interactia con el sistema que puede ser un humano, software o
hardware. El rol mas importante de un modelo de Casos de Uso es el de la
comunicacion. Un modelo de Casos de Uso provee un vehiculo usado por los
clientes o usuarios finales y desarrolladores para discutir el comportamiento y la

funcionalidad del sistema. :
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A continuacion, seran identificados y definidos cada uno de los Actores que

participan en el sistema, cada-uno de los Casos de Uso involucrados, y las

relaciones existentes entre ambos. Finalmente, todo el modelo sera resumido a

modo de esquema haciendo uso del UML a través de un Diagrama de Casos de

Uso.

Definicion de Actores

Dado que el producto que se pretende desarrollar es un Cliente Web de un

Sistema de Informacion geografica, pueden ser identificado esencialmente tres

Actores, el usuario del cliente Web, el Sistema de acceso a los datos de los

Bancos de datos y el Sistema de acceso a la Base de informacion Geografica

(BIG).
Actores
Actores Justificacion
Usuario Este actor es quien va solicitar la informacion que puede
brindar el SIG
SistServBD Este actor es el sistema que interactta con la aplicacién para
garantizar el acceso a los datos de los BD.
SistServBIG Este actor es el sistema que interactGa con la aplicacion para

garantizar el acceso a los Mapas de la BIG.
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Casos de Uso

®

En el analisis realizado del sistema propuesto fueron identificados los Casos de

Uso que a continuacion son enumerados: ?

1) Cargar Mapa general de 1a BIG.

2) Ubicar en mapa el objeto que se desee localizar (Inmueble, Equipo Inv).
3) Realizar Aumentar (Zoom in) a una parte del mapa seleccionada.

4) Realizar Disminuir (Zoom out) a una parte del mapa seleccionada.

5) Mostrar caracteristicas del Inmueble seleccionado en el mapa.

6) Localizar inmuebles por categorias.

7y Elaborar mapas tematicos.

¢ Caso de Uso

Cargar Mapa general la BIG

e Actores e Usuario

¢ Descripcién e Inicializar la aplicaciéon con una vista general de la
cartografia almacenada en la BIG, este mapa que
se muestra contiene todas las capas almacenadas
y los limites de coordenadas reales representados
a la escala correspondiente.

« Referencias « 1,2,3,4

« Caso de Uso + Realizar Zoom in a una parte de mapa seleccionada
o Actores * Usuario, SubSistServMapas

e Descripcion + El caso de uso comenzara cuando se reciba una

solicitud de actualizacidn de la vista del mapa, de
esta forma se actualizan los limites de
coordenadas y se solicita al SubSistServMapas, la

actualizacion de esta solicitud.

1)
¢ Referencias « 1,3,5,6,9
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¢ Caso de Uso

¢ Mostrar Informacion de la regién al hacer un Clic

-

e Actores

+ Descripcion

+ Referencias

¢ Usuario, SubSistServMapas, SubSistServDatos

* El caso de uso comenzara cuando se reciba una ?
solicitud de Informacion a"terca de un Inmueble,
se le solicita al SubSistServMapas el 1d de
Inmueble donde se seleccioné por el usuario, con
este id se le solicitan a SubSistServDatos la
Informacién relacionada a este Id de Inmueble
dado, y termina mostrando dicha informacién en
el cliente, en caso de ser un area no registrada
como inmueble, se mostraran solo los datos
relacionados a la BIG.

« 1,2, 3,10

e Caso de Uso

+ Ubicar en mapa el objeto que se desee localizar

e Actores

e Descripcion

* Referencias

¢ Usuario, SubSistServMapas, SubSistServDatos

* El caso de uso comenzara cuando se reciba una
solicitud de Informacidén a cerca de la ubicacion
de el objeto seleccionado, se le solicita al
SubSistServDatos la informacién de el objeto
(Local, Equipo Inv o Inmueble), y con este toma
el Id de Inmueble para solicitar al
SubSistServMapas la senalizacion de este en el
mapa y la Informacion relacionada a éste de ese
Inmueble dado, y termina mostrando dicha
informacion en el cliente.

e 1,2,3,11,7,10

e Caso de Uso

+ Realizar Zoom Out a una parte de mapa seleccionada

¢ Actores

¢ Descripcion

¢ Referencias

* Usuario, SubSistServMapas

+ El caso de uso comenzara cuando se reciba una

solicitud de actualizacion de la vista del mapa, de
esta forma se actualizan los limites de
coordenadas y se solicita al SubSistServMapas, Ia
actualizacion de esta solicitud.

« 1,3,5,9,6
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Diagrama de casos de Uso.

A continuacion, son descritos cada uno de estos Casos de Uso. El diagrama
correspondiente podra ser encontrado en el Anexo A.

Casos de uso por ciclo.

Definir una tabla como la siguiente para cada uno de los ciclos de desarrollo.
( Siy Nombre de caso de uso Justificacién de la seleccion.
T

e Cargar Mapa general la BIG. -Este caso de uso es muy importante pues
e Realizar Zoom in a una partg este es el que garantiza la inicializacion de

del mapa seleccionada. la aplicacion.
-Con este caso de uso logramos una

e Realizar Zoom Out a una parte |~ . - :
. manipulacién la vista del mapa
de mapa seleccionada. .
e logrando un nivel de detalle deseado.
e Mostrar Informacion de la .
region al hacer un Clic - Este caso de uso es muy importante
Ubi g 1 obiet ) pues nos permite encuestar la
[ ] . .z . ,
lcar €n mapa el objeto informacion de un inmueble o area,
que se desee localizar. mediante el mapa mostrado en el
cliente.
- Este caso tiene gran importancia
debido a que a través de él ubicamos
de forma grafica, la posicién de un
inmueble. -
2 * Mostrar Mapas tematicos Este caso de uso nos pergmite crear
mapas tematicos con las diversas
combinaciones de informacion
disponible.
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Casos de uso expandidos.

Caso de uso

"

CU-1 Cargar mapa general de la BIG

Propésito En este caso de uso se carga todas las capas del mapa.

Actores : Usuario, SistServMapas

Resumen: El usuario inicia el sistema o solicita la actualizacién del sistema a la
vista general, el sistema solicita al SistServMapas la actualizacién de todas las
capas que contiene el sistema y de esta forma se inicializan todas las opciones del

sistema.

Precondiciones | El sistema se encuentra en un estado donde se visualiza

resultados de alguna consulta previa.

Accién del actor Respuesta del sistema

El usuario solicita la actualizacién del El sistema le solicita al SistServMapas la

sistema a la vista general del Mapa. actualizacion de el mapa a la vista
general.

El SisServMapas extrae de la BIG el El sistema envia al cliente el mapa,

total de las capas con su propiedades construido con los datos enviados por el

correspondiente y las pasa al sistema SisServMapas, siendo actualizada la

en formato XML. pz;gina principal.

Flujo alternativo : -

Poscondiciones:

L
El sistema queda actualizado mostrandole al usuario la pagina principal con las
vista general del mapa actualizada.
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Caso de uso

CuU-2

Realizar Zoom ina una parte del mapa seleccionada ?

Propésito

En este caso de uso se realiza un-acercamiento de el mapa para

ganar en detalle en la vista de este sobre una regién seleccionada.

Actores : Usuario, SistServMapas

Resumen: El usuario solicita aumentar la vista del mapa en una region

determinada, para ganar en el nivel de detalle del mapa.

Precondiciones | El sistema se encuentra en una vista del mapa con un nivel de

detalle no deseado por el usuario.

Accion del actor Respuesta del sistema

El usuario solicita la actualizacién del El sistema realiza la actualizacion de la

sistema a la vista del Mapa hacia un vista del mapa recalculando los nuevos

nivel mayor de detalle seleccionando limites de coordenadas para enmarcar la

una region determinada. vista solicitada, se reconstruye el mapa y
es mostrado al cliente.

Flujo alternativo : -

Poscondiciones:

El sistema queda actualizado mostrandole al usuario la pagina principal con la vista

parcial del mapa seleccionada de forma actualizada.
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Caso de uso

CU-3

Realizar Zoom out a una parte del mapa seleccionada }

Propésito

En este caso de uso se realiza un alejamiento de el mapa
perdiendo nivel de detalle y ganando en extension de la vista del

mapa hacia un area mayor respecto al area total representada.

Actores : Usuario, SistServMapas

Resumen: El usuario solicita aumentar el area de la vista del mapa

Precondiciones | El sistema se encuentra en una vista del mapa con un nivel

de detalle no deseado por el usuario.

Accion del actor Respuesta del sistema

El usuario solicita la actualizacién del El sistema realiza la actualizacion de la

sistema a la vista del Mapa hacia un | vista del mapa recalculando los nuevos

nivel mayor de area visible. limites de coordenadas para enmarcar la

vista solicitada, se reconstruye el mapa y

es mostrado al cliente.

Flujo alternativo : -

Poscondiciones:

El sistema queda actualizado mostrandole al usuario la pagina principal con las

vista del mapa en un area mayor que la anterior.
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Caso de uso

Cu-4

Mostrar Informacion de la region al hacer un Clic ?

Propésito

En este caso de uso se realiza una visualizacién de las

propiedades de un inmueble seleccionado por el usuario.

Actores : Usuario, SistServMapas, SistServDatos.

Resumen: El usuario solicita las propiedades de un determinado inmueble.

Precondiciones | -

Accioén del actor

Respuesta del sistema

E! usuario solicita conocer las
propiedades de un inmueble

determinado

El sistema le solicita al SistServMapas
por la posicidn que este se encuentre las
caracteristicas del inmueble.

El SistServMapas extrae de la BIG las
caracteristicas solicitadas y las envia

en formato XML.

El sistema /}

Flujo alternativo : -

Poscondiciones:

El sistema queda actualizado mostrandole al usuario la pagina principal con las

vista del mapa en un area mayor que la anterior.
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Capitulo 3. Analisis, Disefio e Implementacién

Introduccion. ?

En el presente capitulo se plantea el andlisis y disefio del sistema, basado en la
Metodologia RUP y utilizando para su modelado el Lenguaje Unificado de
Modelacion (UML), que permite representar la expansién de los casos de uso y
el modelo conceptual, también se presentaran los diagramas de secuencia y los
diagramas de disefio Web del sistema.

Analisis

Modelo de clases de analisis

Las informaciones que fluyen entre las actividades que conforman un proceso de
negocio representan entidades o conceptos del dominio y por tanto son una
buena base para crear el modelo de analisis del sistema. A partir de la lista de
informaciones que se han obtenido a lo largo del anilisis del sistema, fue
construido el modelo analisis del SIGWeb propuesto.

Dado que el sistema que se estad modelando es un SIGWeb, sera representada
solamente la funcionalidad de éste.

El modelo de analisis aparece representado en el Anexo B.
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Disefio

Diagramas de Secuencia

Con el objetivo de mostrar las interacciones entre los objetos organizac)os en
una secuencia de tiempo y comprender mejor el funcionamiento del SIGweb, se
elaboraron los diagramas de secuencia correspondientes. Estos describen los
objetos y las clases que interactian en el escenario, asi como la secuencia de
mensajes intercambiados entre clases y objetos para llevar a cabo la
funcionalidad de éste. Los diagramas de secuencia del SIGweb podran ser

encontrados en ¢! Anexo C.

Diagrama de clases

A partir del modelo de analisis y los diagramas de secuencia vistos
anteriormente, se construyd el diagrama de clases que aparecen en el Anexo D.
En este diagrama solamente son mostradas las clases que han sido
identificadas en los diagramas de secuencia. El comportamiento de las clases
que aparece en los diagramas de secuencia ha sido extraido incluyendo los
métodos que aparecen en ellos, y refinando las asociaciones de multiplicidad,

navegabilidad y agregacion.
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Descripcién de las clases.

Clases Interfaces: }

Nombre: ClientePrincipal

Tipo de clase :Interface

Nombre:

Crear_Pagina()

Descripcién:

Pagina que contiene el formulario para seleccién de opciones de
consultas y Opciones de manipulacion de mapas.

Nombre: SistServDatos

Tipo de clase :Interface

Nombre;

Getdata()

Descripcion:

Encargado de la gestion de los datos necesarios en la
aplicacion, en la Base de Datos Inmueble de la UCI

Nombre: SistServMapas

Tipo de clase :Interface

Nombre: Get_schema()

Descripcion: | permite acceder a la descripcion de las propiedades que tiene
determinada coleccion de elementos geograficos desde web.

Nombre: Get_Legend()

Descripcion: | permite acceder al estilo con que se estan ofreciendo los mapas
de una coleccion determinada esta leyenda esta en formato
XML

Nombre: Map()

Descripcion: | La interfase Map es de obligatoria implementacion y mediante

ella se puede obtener el mapa deseado. E'sta interfase esta
disefiada para proporcionar a los clientes del Servidor de Mapas
con imagenes de mapas.
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Nombre: feature_info()

Descripcion: | Basicamente la interfase le ofrece a un cliente la posibilidad de
especificar sobre qué pixel esta preguntando, sobre qué capa(s)
debe preguntarse, y en qué formato debe devolverse la }
informacion

Nombre: Capabilities()

Descripcion: | La interfase Capabilities esta drisefiada para proveer una lista
de que interfases soporta el servidor de Mapas, que capas de
mapas puede servir, que formatos y otros detalles.

Clases Controladoras:

Nombre: Sistema

Tipo de clase : Controladora

Nombre: GetlLayers()

Descripcion: | Devuelve las capas del mapa que se especifiquen en la
consulta

Nombre CreateMapChange()

Descripcion | Construye el mapa con los cambios realizados por la consulta
en cada caso.

Nombre ShowBB()

Descripcion | Encargado de dibujar la parte del mapa que se debe destacar al
realizar una consulta que lo requiera.

Forma general del tratamiento de errores.

El sistema trata de minimizar al maximo los posibles errores que puedan existir.
Este sistema solo realiza consultas en las cuales no se realizan ningun tipo de
operaciones de modificacion o eliminacién de elementos, de esta manera

siempre seran validos los datos que en las consultas sean mostradas. /
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Implementacién

Se ha implementado un cliente Web que permite visualizar y consultar la
informacién geografica del servidor de mapas con las especificacion?s de
interfaces de un Servidor de Mapas WEB de OpenGIS, que permiten, producir

un mapa y responder las consultas basicas acerca del contenido del mismo.

Para el desarrollo de un cliente web se han utilizado las plataformas ASP (Active
Server Page), JavaScript, VBscript y XML. La interaccién con el servidor de
mapas se efectua a través de tres interfaces fundamentales Capabilities,
Feuturelnfo y Map que son las encargadas de devolver un mapa con las
caracteristicas solicitadas por el usuario. Este mépa es devuelto como una

imagen en formato JPG o GIF, y representada en un visor disefiado para esto.

El visor opera en el ambiente del Explorador de Internet y permite a usuarios
interactuar con un mapa y usar una serie de herramientas basicas tales como
Aumentar, Disminuir, Desplazar la imagen y Obtener Informacion del Mapa,
ademas de realizar una serie de consultas como busquedas por identificador

para conocer su ubicacion.

Servicio de Mapas y sus Interfaces

La interaccion con el servidor de mapas se efectua a través de tres interfaces
fundamentales Capabilities, Feuturelnfo y Map propuestas para ese fin por
OpenGlS, al menos las dos primeras son obligatorias en el proceso de obtencion
de un Mapa y la tercera aunque es opcional es de gran importancia cuando se
habla de desarrollar Sistemas de Informacién Geograficos basados en Web.
.

En sentido general las tres interfases anteriores seran expuestas a través de una
mas general que se nombra "Request” mediante ella se le dira al servidor que

interfase se esta encuestando.
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Ejemplo:...... Request=capabilities

Interfase Capabilities

La interfase Capabilities esta disefiada para proveer una lista de que interfases
soporta el servidor de Mapas, que capas de mapas puede servir, que formatos y
otros detalles.

Si no hay medio de que el cliente acceda a la interfase Capabilities entonces el
Servidor de Mapas no sera un servidor con un buen formato. Internamente el
Servidor de Mapas retorna un fichero XML con la respuesta, en el que se
incluyen entre otras cosas como ya se dijo la lista de capas que se pueden servir

o consultar desde el cliente.

Componente URL Descripcion
http://server_address/path/script? Prefijo URL del Servidor
REQUEST=capabilities Nombre de la interfaz
Pardmetros especificos

La respuesta debe ser en forma de XML, el cual debe ser validado contra una
Definicion de Tipo de Dato (DTD) que se publica bajo el nombre de
Capabilities.dtd. En el caso de HTTP, el tipo MIME del XML que se retorna debe

ser “text/xml” y no plain text.

Un ejemplo de solicitud de capabilities en web seria, de esta manera:

"http://<%=hostName%>/Scripts/mapserver.exe?
request=capabilities v
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daria como resultado un XML con las posibilidades del servidor de Mapas

incluyendo el listado de Capas del mismo y Datos sobre las mismas.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> )
<WMT_MS_Capabilities version="1.0.0" updateSequence="0">
<Capability > .

<lLayer>
<lLayer>

<Name>Manzanas</Name>

<Title>Nuevo Tema</Title>

<SRS>GCS_Cuba</SRS>

<LatLonBoundingBox minx="22.9827243943312" miny="-
82.4674092883153" maxx="22.9886159419869" maxy="-
82.4636384132142" />

<BoundingBox SRS="NAD27_CubaNorte" minx="349538.717150737"

miny="351089.831278686" maxx="349931.69033892"
maxy="351738.459988782" resx="0.01" resy="0.01" />
</Layer>
- <layer>

</Capability >
</WMT_MS_Capabilities>

Interfase Map

La interfase Map es de obligatoria implementacion y mediante ella se puede
obtener el mapa deseado. Esta interfase esta disefiada para proporcionar a los
clientes del Servidor de Mapas con imagenes de mapas. Una vez recibida una
solicitud de mapa el Servidor debe satisfacerla o generar una excepciéon acorde

a las especificaciones de OpenGis para cada caso de Servidor de Mapas.
El resultado a una solicitud de la interfase Map de un Servidor de Mapas debe

ofrecerse en el formato descrito por el campo “format” de la interfase, de lo

contrario debe generarse la excepcion correspondiente.
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URL Componente Descripcion
http://server_address/path/mapserver? | Prefijo URL del servidor. Requerida
REQUEST=map Nombre de interfaz. Requerida
LAYERS=layer list ~ | Lista separada por coma de las capas. Requerida
STYLES=style list Lista separada por coma de los estilos de dibujb por
capa. Requerida
SRS=srs_identifier Sistema de Referencia Espacial. Requerida
BBOX=xmin,ymin,xmax,ymax Bounding box. Requerida
WIDTH=output_width Ancho en pixels de la imagen. Requerida
HEIGHT=output height Alto en pixels de la imagen. Requerida
FORMAT=output_format Formato de salida del mapa. Requerida.
TRANSPARENT=true or false Opcional. FALSE por defecto
BGCOLOR=color_value Color de Background. Opcional; OXFFFFFF por
defecto
EXCEPTIONS=exception_format Formato de Excepciones
Opcional; INIMAGE por defecto
Vendor-specific parameters

Un ejemplo de solicitud de map en web seria:

"http://<%=hostName%>/Scripts/mapserver.exe?
request=map&
Layers=<%=allLayers%>&
BBox=<%=minX%>,<%=minY%>,<%=maxX%>,<%=maxY %>&
Format=GIF&
width=<%=mWidth%>&
height=<%=mHeight%>"

Interfase Featurelnfo

La interfase Featurelnfo esta disefiada para proporcionar mas informacion a los
clientes de un Servidor del Mapa sobre los elementos en los mapas que fueron
resultado de solicitudes de Mapa anteriores. Basicamente la interfase le ofrece a
un cliente la posibilidad de especificar sobre qué pixel esta preguntando, sobre
qué capa(s) debe preguntarse, y en qué formato debe dévolverse la informacion.
Para proporcionar un protocolo sin estado, la demanda del Mapa es una de las
partes de una solicitud de Featurelnfo. El uso principal de‘ Featurelnfo que es
que un usuario ve el resultado de una solicitud de Mapa y sobre ese mapa

escoge un punto para conseguir mas informacion.
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URL Componente Descripcion

http://server address/path/ mapserver? Prefijo URL del Servidor \
REQUEST=feature info Nombre de la interfaz !
<map request copy> Copia de los parametros de demanda de Mapa

que se utilizaron para generar el mapa y de
los que se desea informacion.

QUERY_LAYERS=layer list Lista separada por cama de las capas que
seran consultadas

INFO_FORMAT=output_format Formato de retorno; MIME por defecto

FEATURE COUNT=number Cuantos elementos para retornar informacién
Opcional; 1 por defecto

X=pixel column Coordenada X del elemento

Y=pixel row Coordenada Y del elemento

Parametros especificos

Un ejemplo de solicitud de Featurelnfo en web seria:

"http://<%=hostName%>/Scripts/mapserver.exe?
request= feature_info&
Layers=<%=allLayers%>&
BBox=<%=minX%>,<%=minY%>,<%=maxX%>,<%=max¥ %>&
Format=GIF&
width=<%=mWidth%>&
height=<%=mHeight%>
QUERY_LAYERS=Edificios&
X=253&
Y=183&"

esta solicitud tendria como resultado un XML como el que se muestra a
continuacion:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<FeatureCollection> :
<FeatureCollection>
<Name>Edificios</Name>
<FeatureMember>
<GEOMETRIA>POLYGON </GEOMETRIA> \
<ID>01</ID>
<NOMBRE>EDIFICIO</NOMBRE>
<ID_INMUEBLE>01</ ID INMUEBLE>
</ FeatureMember>
</FeatureCollection>
</FeatureCollection>
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El Cliente Web .

Esta seria la Pagina principal con la Forma que almacenara los parametros

variables para consultar un mapa, la imagen del mapa y la consulta inicial.

/I Valor inicial de los pardmetros necesario para solicitar un mapa
<%@ LANGUAGE="VBScript" %>
<%
dim hostName, allLayers, minX, minY, maxX, max¥, mWidth, mHeight
allLayers = "Manzanas,Viales,Edificios "
hostName = Request.ServerVariables("HTTP_HOST")
minX = 296220
minY = 304909
maxX = 440181
maxY¥ = 373210
mWidth =600
mHeight = 350
%>

<htm!>
<body>
<form name="MapForm'> // parametros variables para consultar un mapa
<INPUT name=name type=hidden value=SIG ID=Hidden1>
<INPUT name=minx type=hidden value="<%=minX%>" ID=Hidden2>
<INPUT name=miny type=hidden value="<%=minY%>" ID=Hidden3>
<INPUT name=maxx type=hidden value="<%=maxX%>" ID=Hidden4>
<INPUT name=maxy type=hidden value="<%=maxY%>" ID=Hidden5>
<INPUT name=cmd type=hidden value="" ID=Hidden6>
<INPUT name=alllayers type=hidden value="<%=allLayers%>" ID=Hidden7>
<INPUT name=allStyles type=hidden value="" ID=Hidden8>
<INPUT name=ainfostr type=hidden value="" ID=Hidden9>
<INPUT name=mwidth type=hidden value="<%=mWidth%>" ID=Hidden10>
<INPUT name=mheight type=hidden value="<%=mHeight%>" ID=Hidden11>
<INPUT name=hostname type=hidden value="<%=hostName%>" ID=Hidden12>
<INPUT name=thematic type=hidden value="" id=Hidden13>
</form>
// imagen con el mapa resultante
<IMG name=asmap onmousemove="DoMouseOver()" onclick="MapClick()"
lowsrc= "http://<%=hostName%>/Scripts/mapserver.exe?
request=map&
Layers=<%=allLayers%>&
BBox=<%=minX%>,<%=minY %>,<%=maxX%>,<%=maxY%>&
Format=GIF& \
width=<%=mWidth%>&
height=<%=mHeight%>"
>
</body>
</htmi> ¢
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Operaciones a realizar con el mapa desde un Script

»

&Q Aumentar. Esta herramienta nos brinda la posibilidad de ampliar Iszona

que deseamos visualizar

Q Disminuir: Esta herramienta nos brinda la posibilidad de disminuir la zona

que deseamos visualizar

Este cddigo que mostramos a continuacion es el usado para trabajar con las
herramientas aumentar y disminuir:

function MapClick{
/I Limite geografico del mapa
var minx, miny, maxx, maxy;
minx = document.forms("MapForm").item("minx").value;
miny = document.forms("MapForm").item("miny").value;
maxx = document.forms("MapForm").item("maxx").value;
maxy = document.forms("MapForm").item("maxy").value;
/l ancho y alto de la imagen
var MAPWIDTH, MAPHEIGHT,;
MAPWIDTH = document.forms("MapForm").item("mwidth").value;
MAPHEIGHT = document.forms("MapForm").item("mheight").value;
I/ coordenadas en pixel del click del mouse
var intx, inty;
intx = this.event.offsetX;
inty = this.event.offsetY;
/f Calculo del ancho, alto, X, Y en coordenadas mapa
var mwidth, mheight, mapcoordx, mapcoordy;
mwidth = Math.abs(minx-maxx);
mheight = Math.abs(miny-maxy);
mapcoordx = Number(minx) + Number(intx*(mwidth/MAPWIDTH));
mapcoordy = maxy - inty*(mheight/ MAPHEIGHT);
/I Comando activo
var activeelement
activeelement = document.forms{"MapForm").item("cmd"}.value;
if (activeelement == "cmd_zin"){ // Comando Aumentar
maxx = mapcoordx + mwidth/4;
minx = mapcoordx - mwidth/4; y
miny = mapcoordy - mheight/4;
maxy = mapcoordy + mheight/4;

else if (activeelement == "cmd_zout"){ // Comando Disminuir
minx = mapcoordx - mwidth*3/4;
maxx = mapcoordx + mwidth*3/4;
miny = mapcoordy - mheight*3/4;
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maxy = mapcoordy + mheight*3/4;

else if (activeelement == "cmd_pan"){ // Comando Paneo
minx = mapcoordx - (mwidth)/2;
maxx = Number(mapcoordx) + Number((mwidth)/2);
miny = mapcoordy - (mheight)/2; ?
maxy = Number{mapcoordy) + Number({mheight)/2);

ShowBB(minx, miny, maxx, maxy)

‘:ﬂ Informacion: Esta herramienta nos brinda la posibilidad de solicitar la

informacion acerca del mapa:

function CargarDoc()

{

// Instanciar el parser y Cargar XML

var xmi = new ActiveXObject("Microsoft. XMLDOM")
xml.async = false
xml.load(<%=httpinfo%>)
var Nodos = xml.selectNodes("FeatureCollections/FeatureCollection")
document.write('<div align="center"><p> <img border="0"
src="http://<%=hostname%>/SIG/imag/infod.gif" width="32" height="32">}")
document.write('<b><font color="#E30000" face="Verdana"
size="4">Informacion</font></b></p></div>")
document.write('<div align="center"><table border="1" width="90%" cellspacing="0">")
for (i=Nodos.length-1; i >= 0; i--)
{
var Nodo = Nodos.item(i).selectSingieNode("Name")
document.write('<tr> <td width="100%" colspan="2" valign="middle" align="center"
bgcolor="#D9ECFF">")
document.write('<b><font face="Arial" size="3">Capa:
‘+Nodo firstChild.nodeValue+'</font></b></td></tr>")
document.write('<tr> <td width="35%" bgcolor="#FFFFCC"><b><font color="#0000FF"
face="Arial" size="2">Propiedad</font></b></td>")
document.write('<td width="65%" bgcolor="#FFFFCC"><b><font color="#0000FF"
face="Arial" size="2">Valor</font></b></td></tr>')
var oNodo = Nodos.item(i).selectSingleNode("Feature")
for (j=0; j < oNodo.childNodes.length; j++)
{

var Nodo = oNodo.childNodes.item(j)
document.write('<tr> <td width="35%"><b><font face-"ArlaI"
size="2">'+Nodo.nodeName+'</font><b></td>")
if (Nodo.hasChildNodes)

if (Nodo.nodeName == "WEB") v

document.write('<td width¥"65°AJ"><font color="#E30000" face="Arial" size="2">
<a href=""+ Nodo firstChild.nodeValue+">
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"+Nodo.firstChild.nodeValue+'</font></td></tr>")
} else

if (Nodo.nodeName == "EMAIL")
{

document.write('<td width="65%"><font color="#E£30000" face="Arial" size="2"> ?
<a href="mailto:'+ Nodo.firstChild.nodeValue+">
+Nodo firstChild.nodeValue+'</font></td></tr>') -

} else
if (Nodo.nodeName == "IMAGEN")

{

document.write('<td width="65%"><font color="#E30000" face="Arial" size="2">
<a href="http://<%=hostname%>/imag/'+ Nodo.firstChild.nodeValue+">
"+Nodo firstChild.nodeValue+'</font></td></tr>")

} else
document.write('<td width="65%"><font color="#E30000" face="Arial"
size="2">'+Nodo.firstChild.nodeValue+'</font></td></tr>')

}

70



L Linng H :
Informaticas

Conclusiones ,

Como resultado de este proyecto podemos deducir primeramente, algunas ideas
que mas que conclusiones son reflexiones, sobre las cosas que hemos ldgrado
y lo que podemos lograr con el desarrollo de este proyecto a niveles superiores,
debido a las posibilidades de aplicarlo a las mas diversas esferas de la sociedad
en funcién de los intereses de un desarrollo social vinculado cada ve%és a las
tecnologias de la informatica y las telecomunicaciones, de manera que el
beneficio de estas tecnologias sea un componente mas en la calidad de vida de
nuestro pueblo, como lo definen de manera mas general nuestros objetivos,
como proyecto de esta revolucion, de manera particular, el objetivo fundamental
perseguido por el proyecto, fue alcanzado; se desarrollé una aplicacion Web
para el manejo de datos geoespaciales en el marco del Proyecto UCI Ciudad
Digital utilizando un Servidor de Mapas para Web. Ademas , este trabajo forma
parte de una estrategia mayor por lograr establecer una especialidad de
Geomatica en la Universidad, con vistas a prepararse para enfrentar también en

lo adelante la demanda de productos comerciales de esta rama.
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Recomendaciones ,

La recomendacion mas importante a resaltar es la proliferacién de aplicachones
clientes que utilicen como base el servidor de rﬁapas instalado en la UCI por los
especialistas de GEOCUBA, con el objetivo de encauzar las demandas
informativas que requieran una ubicacion geografica y que no estan abarcadas g’
este primer escenario de aplicacion.

Estas aplicaciones iran desarrollandose a medida que avance el proceso de
informatizacion de la Universidad y se vayan consolidando las bases de datos
centrales y podran formar parte de las practicas profesionales de los estudiantes
del Grupo de Geomatica de la Facultad No. 1 de la UCI. Entre las tematicas que
pueden abordar estas aplicaciones futuras estarian aquellas enmarcadas en las
denominadas Servicios Basados en Ubicacion (Location Based Services — LBS)
que involucran dispositivos de posicionamiento global (GPS) y que desde
cualquier sitio de la Universidad puedan tener acceso a la informacion del
servidor de mapas para la navegacion electrénica o el control de trafico de

vehiculos dentro de la UCI.

Continuar el desarrollo del proyecto y de las tecnologias de Servidores de
Mapas para Web, seguros de que en el futuro su inclusién en las tecnologias de
la informacién, y su utilizacion por nuestros dirigentes e instituciones provocaran
un mejor funcionamiento de nuestro pais y colateralmente un beneficio adicional

a nuestros ciudadanos.
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Anexos

A. Diagrama de Casos de Uso

!

A continuacion aparece el diagrama de casos de uso del sistema propuesto.
Como vimos anteriormente, pueden ser identificado esencialmente tres Actores,
el usuario del cliente Web, el Sistema de acceso a los datos de los Bancos de

datos y el Sistema de acceso a la Base de informacion Geografica (BIG)

Diagrama Casos de Uso.

Hacer Zoom Out S

7 /7 Hacer E?om In
/ / e ( Y
P .
/// // - /ﬁ \\—1v,/-”/
7 /’/// Actualizar Vista Mapa \ ~
() General i
-~ T \\%( } \) AN
. e SistServMapa
Usuario :

S
(from Actors), . R

) . (from Actors)
7 N .
S e .
. Mostrar Inf Inmueble , N
Nl e g " SistServDatos
s 2

(from Actors)

Hacer Mapa Tematico
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B. Diagrama de Clases de Analisis

<<Link>>

Principal

{from Clases)

N
}—‘\,; » /h

~_ //\\\ (from Clases)

Diagrama Clases de Analisis }

= N / S
SenMapas Mapa

(from Modelo de negocio)

sistema

(from Clases)

Inmueble

F\_/\

ServDatos

(from Clases)

(from Clases) e

Equipolnv

(from Clases)
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C. Diagramas de Secuencia

F3

Diagrama Secuencia Ubicar Objeto Geografico(inmueble, Equipoinv)

- . - ~.\

N =)
. . ' = 1 4

: Usuario  Principal N4 NS

| .sistema - SistSenDatos : SistSenMapas

>I\I/IM7ﬁndObj(Param,Categ) o \“ ‘ 1
> | MM_findObj(Param Categ)string | |
‘ >

i
UpdateMap(string):V\apa |
/

7
Esta funcion dewelve un
fichero xml que contiene los
datos necesarios para
actualizar el mapa a mostrar

| ReloadPage()
<
! Se actualiza la pagina principal

mostrandose la ubicacion del
objeto sulicitado, en el mapa.

|
y |
| | !
| | |
| |
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N

Diagrama Secuencia Aumentar vista del mapa

»

b
. Principal :sistema . ! S/

e

}

: Usuario —
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|
o |
| ReloadPage() CreateMapChange(vaIue):mapa\ |
| < ’
! ) Esta funcién devuelve un
g fi i |
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| mostrandose la vista de la actualizar el mapa a mostrar
region del mapa seleccionada
‘ de forma mas detallada
‘ LH
| |
| | |
| | |
| } } |
| |
| | I |
Diagrama Secuencia disminuir vista del mapa
L2 o
- Usuario : Principal :sistema i \///.

UpdateDimension()

| N | : SenMapas
I
|
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1 1
|
: ReloadPage() CreateMapChange(value):mapa> i
< /

Esta funcién dewelve un
fichero xml que contiene los
datos necesarios para
actualizar el mapa a mostrar

Se actualiza la pagina principal
mostrandose una vista del
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detallada. ,
|
: |
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|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Diagrama Secuencia Actualizar Vista General de Mapa

S

N I

\ o
- Usuario . Principal

| .

MM_reloadPage(init)

)
N

:sistemé .
: SistServMapas
|
| GetLayers()mapa m
A

T

Esta funcién dewelve un

datos necesarios para
actualizar el mapa a mostrar

I
|
|
fichero xml que contiene los ‘
|
|
|

Mostrar caracteristicas del Inmueble seleccionado en el mapa.

s . / \
= \ > \_/
: Usuario : Principal _sistema . SenvMapas : ServDatos
> ObjSelect(cordX,cordY)
Getinf(OBjGeo):string

Mostrarinf()
<

G

s

Aquise muestra la
informacion relacionada al
inmueble seleccionado

Getdata(ld_Inm ugble):string

Con el identificador optenido
de la BIG consultamos las
caracteristicas del inmueble
el la BD
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D. Diagrama de Clases de Diseio

F3

Diagrama Clases Diseiio Web
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N /) ®get_schema()
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(from Actors) Q‘map()
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