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Resumen

RESUMEN

Los Sistemas de Informacién Geogréafica son sistemas que se han ido perfeccionando con el transcurrir
del tiempo y con los avances tecnoldgicos. Estos son de gran ayuda, ya que brindan al usuario la
posibilidad de realizar una navegacion por la cartografia y ademas ayudan en la toma de decisiones.

La Universidad de las Ciencias Informéaticas, quiere contar con varios SIG desarrollados en software libre,
ya que se ha demostrado que es una alternativa real al software propietario. Por tal motivo, en la
Universidad se esta desarrollando médulos para administrar al SIG de la UCI de otras funcionalidades,
utilizando CartoWeb. Esta herramienta brinda numerosas funcionalidades, pero sin embargo ha sido dificil
implementar la funcionalidad que permita a los usuarios conectarse a servicios de cartografias digitales

publicadas en la Web.

Por tanto el objetivo de este trabajo de diploma, es desarrollar un Sistema de Informacion Geogréfica
sobre tecnologia libre en la Web, el cual cumpla con esta funcionalidad. La herramienta utilizada para este
SIG es MapGuide Open Source, la misma permite implementar esta funcionalidad facilmente y es una

tecnologia libre.

PALABRAS CLAVES

Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), cartografia,

software libre, MapGuide.
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Introduccion

INTRODUCCION

Los mapas representan graficamente objetos, eventos, condiciones, conceptos y procesos del planeta, lo
cual proporciona un mejor entendimiento espacial. Los primeros mapas se confeccionaron hace miles de
afos por los egipcios, los cuales generaban Mapas Catastrales con el objetivo de mostrar los limites

parcelarios de forma de poder ser restablecidos luego de las inundaciones del Nilo.

Gracias a las antiguas teorias de los fildsofos griegos en cuanto a la forma de la Tierra y del sistema de
coordenadas para su representacion, la cartografia ha evolucionado sistematicamente. En estas ultimas
décadas ha experimentado profundos cambios como resultado de los avances tecnoldgicos y del
advenimiento de los Sistemas de Informacion Geogréfica (en lo adelante SIG). El primer SIG formalmente
desarrollado aparece en Canada y es denominado Sistema de Informacion Geografica Canadiense, con el

objetivo de gestionar los bosques y las superficies marginales de Canada.

Debido al desarrollo de los SIG, gestionar la informacién geogréfica y hacer un uso 6ptimo de la misma ha
cobrado un auge vertiginoso a nivel mundial, cada dia con mayores posibilidades de aplicacion. La
aparicion de estos nuevos programas no solamente implicaba la creacion de nuevas herramientas, sino
también el desarrollo de nuevas técnicas que hasta ese momento no habian sido necesarias. Con el paso

del tiempo, este sistema ha ido evolucionando y su uso ha aumentado en la actualidad.

En Cuba hace ya algunos afios se esta haciendo uso de los SIG, aunque la mayoria de sus usuarios son
geodlogos, cartdgrafos, geodgrafos e ingenieros. En aras de ampliar su uso por otros usuarios, la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), que se quiere convertir en prototipo de ciudad universitaria
digital y de sociedad de informacién en Cuba, también ha reconocido la importancia de los SIG. La
facultad 9 especificamente, estd llevando a cabo soluciones informaticas entorno a los mismos,
desempefiando un gran papel a nivel nacional e internacional en lo que se refiere a esta esfera. Es por
ello que el objetivo de este trabajo consiste en “Desarrollar un Sistema de Informaciéon Geografica sobre

tecnologia libre en la Web”.
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Actualmente en la Universidad se desarrolla un médulo para administrar al SIG de la UCI de una mayor
funcionalidad, que permita a sus usuarios utilizarlo como ayuda en la toma de decisiones. El objetivo
especifico de este modulo, es brindar al usuario la posibilidad de realizar una navegacion basica por la
cartografia de la Universidad, utilizando CartoWeb'. Este framework brinda muchas facilidades en cuanto
a georreferenciacion se refiere. Consta con una arquitectura sélida compuesta por plugins, la cual permite
escalabilidad y personalizacion del software. Una de las principales deficiencias de este framework es la
conexion a la cartografia digital publicadas en la Web, ya que no cuenta con toda la facilidad y flexibilidad
para satisfacer esta funcionalidad tan importante en la actualidad, ya que los usuarios necesitan obtener

mediante la Web varias de estas cartografias.

El software libre es una alternativa real al software propietario, por lo que se pretende recopilar y canalizar
los esfuerzos para contar con SIG libres. Todo ello trae como consecuencia que se origine como
situacién problematica la inexistencia de un Sistema de Informacion Geografica en software libre, que
permita la conexion a servicios de cartografias digitales publicadas en la Web, en la Universidad de las

Ciencias Informaticas.

Dada la situacion problematica anterior, el problema a resolver consiste en ¢cédmo brindar una solucion
informatica para SIG sobre tecnologia libre que permita la conexién a servicios de cartografias digitales
publicadas en la Web?, donde el objeto de estudio seria el proceso de desarrollo de los Sistemas de
Informacion Geografica, y el campo de accidn el proceso de desarrollo de los Sistemas de Informacién

Geografica utilizando la herramienta MapGuide.

Para darle solucion a la situaciéon problematica antes expuesta se plantea como objetivo general

desarrollar un SIG utilizando la plataforma MapGuide.

Para dar cumplimiento a los objetivos se trazo el siguiente plan de tareas de la investigacion:

e Elaborar el marco metodolégico y teérico en el que estd enmarcado el sistema.

1 ! ) . . . .
CartoWeb es una de varias alternativas de uso libre disponibles para generar cartografia en la Web.
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Identificar los principales aspectos a automatizar en el proceso obtencién de informacién
geografica utilizando mapas.

Disefar las actividades que tributen a la implementacién del producto.

Implementar un producto que cumpla con las especificaciones identificadas y de acuerdo al disefio
elaborado.

A partir del objetivo general de este trabajo, se obtiene la siguiente idea a defender: Desarrollar un

Sistema de Informacion Geografica utilizando la herramienta MapGuide con su correspondiente

documentacion técnica del proceso, permitird a los usuarios interesados en los SIG poder conectarse a

servicios de cartografias digitales en la Web.

Como posibles resultados se espera un SIG sobre tecnologia libre basada en Web, desarrollado con la

herramienta MapGuide y la documentacion técnica del proceso de desarrollo.

Métodos Cientificos de Investigacion utilizados:

+ Historico-Légico: Para llevar a cabo la realizaciéon de este trabajo de diploma, primeramente se

analiz6 la historia de los Sistemas de Informacion Geogréfica, los principales conceptos que giran
alrededor de los mismos, los sistemas existentes en Cuba y el mundo, asi como las diversas

aplicaciones y funciones de los SIG.

Analitico-Sintético: Se analiz6 toda la informacion acerca de las tecnologias, metodologias vy
herramientas posibles a ser utilizadas en el desarrollo del sistema, de esta manera se pudo definir
con mayor seguridad las mismas, sintetizando sus caracteristicas y analizando la viabilidad de

cada una.

Modelacion: Una vez realizada la investigacién y analizada la informacion, se realizaron los
modelos correspondientes al ciclo de vida del sistema, esto permitié facilidades a la hora de
cumplir con las tareas de andlisis y disefio de los procesos que intervinieron en la aplicacion, asi

como para la implementacion del sistema.
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+ Inductivo-Deductivo: Son formas de razonamiento que permiten llegar a un grupo de
conocimientos generalizadores, tanto desde el andlisis de lo particular a lo general, como desde el
andlisis de elementos generalizadores a uno de menor nivel de generalizacion. Se hizo uso de
deducciones para llegar a tener una vision clara de lo que se quiso hacer y adquirir asi nuevos
conocimientos. Este método se aplicé en induccion y deduccion de los lenguajes de programacion

gque se escogieron.

El presente trabajo de diploma consta de 4 capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacion Teorica: En este capitulo se describen brevemente los conceptos
fundamentales relacionados con el dominio del problema. Se realiza un estudio acerca de los SIG,

ademas de hacer un analisis de otras soluciones existentes, ya sea nacional e internacionalmente.

Capitulo 2. Tecnologias y herramientas a utilizar: Se explica el uso de las tecnologias y las

herramientas que se utilizan para desarrollar un SIG de la UCI en software libre.

Capitulo 3. Presentacion de la solucién propuesta: En este capitulo se presenta el modelo de dominio,
los requerimientos tanto funcionales como no funcionales, asi como la descripcion de los casos de usos y

los actores del sistema.

Capitulo 4. Construccién de la solucion propuesta: Se exponen los diagramas de clases del disefio
para cada caso de uso del sistema, los diagramas de interaccién, el diagrama de despliegue, el modelo de

implementacion y se realiza el disefio de caso de prueba.
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CAPITULO 1: Fundamentacion Tedérica.

1.1 Introduccion.

En el presente capitulo se reflejan distintos puntos que permiten justificar la fundamentacion teérica de
este trabajo. Se explican mediante una breve descripcion los conceptos de mayor importancia, comog¢,qué
es un mapa?, ;,qué son los SIG?, y otros; que desde el punto de vista tedrico, permiten una mayor
comprension de la situacion problemética planteada. Se hace alusién al estudio acerca de las soluciones
existentes anteriormente, ya sea nacional o internacional. Se describe detalladamente la situacion

problematica que dio origen a este trabajo y el objeto de estudio.
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema.

Sistema de Informacion Geografica (SIG) el profesor David Rhind (1989) lo ha definido como un
sistema de hardware, software y procedimientos, disefiados para soportar la captura, el manejo, la
manipulacién, el analisis, el modelado y el despliegue de datos espacialmente referenciados
(georreferenciados), para la solucién de los problemas complejos del manejo y planeamiento territorial.
(Diaz Cisneros, et al., 1994)

Los mapas son documentos en los que se han representado mediante signos, simbolos gréficos y

colores, una serie de datos de una porcion de un territorio determinado que previamente se han analizado.

El formato raster es una forma de representar la informacion digital por medio de cuadros llamados

“pixeles”, que es la unidad minima de medida.

El formato vectorial es una forma de representar la informacién digital por medio de puntos, lineas y

poligonos o areas.

La cartografia digital es el procedimiento que transforma la informacién geografica de los mapas de

papel a coordenadas digitales.
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Capa o cobertura (layer) es una unidad basica de agrupacién de varios mapas que comparten algunas

caracteristicas comunes en forma de temas relacionados con los objetos contenidos en un mapa.

1.3 Proceso de desarrollo de Sistemas de Informaciéon Geogréfica.
1.3.1 Antecedentes.

Los cimientos para la aparicién de los SIG se encuentran muchos afios antes de la década de los 60,
donde se desarrollan nuevos enfoques de la cartografia. La primera experiencia relevante en esta
direccion se encontr6 en el afio 1959, cuando Waldo Tobler define los principios de un sistema
denominado MIMO (Map Int - Map Out), con el Unico fin de aplicar los ordenadores al campo de la
cartografia. Este sistema permitia establecer los principios basicos para la creacién de datos geograficos,

su codificacién, andlisis y representacion dentro de un sistema informatizado. (Olaya, y otros, 2007)

De ahi que el primer SIG desarrollado, Sistema de Informacion Geografica Canadiense, apareciera en
Canada por Roger Tomlinson? , ya mencionado anteriormente. El desarrollo de Tomlinson es pionero en

este campo, y se considera oficialmente como el nacimiento del SIG.

En 1964 se desarroll6 el sistema SYMAP, este era una aplicacién que permitia la entrada de informacion
en forma de puntos, lineas y areas, lo cual se corresponde con el enfoque vectorial que se conoce hoy en
dia. Utilizando el SYMAP surge una nueva version en 1969 llamada GRID en el cual la informacion es
almacenada en forma de cuadriculas y corresponde al enfoque raster que se conoce hoy en dia. Desde
entonces los Sistemas de Informacion Geografica recorren sucesivas etapas hasta estos dias,

evolucionando rapidamente ante la influencia de numerosos factores externos. (Olaya, y otros, 2007)

1.3.2 Funcionalidad de los SIG.

Con los SIG se pueden asociar y combinar elementos cartograficos para revelar relaciones, modelos y

tendencias, proveyendo asi las herramientas necesarias que permitan analizar modelos, localizar eventos,

2 . . .
Popularmente conocido como el "padre del SIG™.
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medir la distancia entre dichos eventos y ademas encontrar la mejor manera de llegar a un destino.
Manejan informacion relacionada con coordenadas de longitud y latitud, lo que permite representar o
simular una realidad. Ayudan a la formacion de elementos para la toma de decisiones luego de que se
hayan aprovechado sus funciones de captura, almacenamiento, refinamiento, andlisis y visualizacién de la

informacion.

Por estos motivos se puede afirmar que los SIG son una herramienta imprescindible para todas aquellas
personas que utilizan informacién geografica. El uso de los mismos ayuda a encontrar soluciones a los
problemas que se encuentran en el dia a dia. Facilitan el control de la red eléctrica, permiten conocer
detalladamente las construcciones de un determinado lugar, asi como las caracteristicas del mismo como

son dimensién y ubicacion.

1.3.3 Componentes de un SIG.

Los principales componentes de los SIG son:

e Hardware.
Corren en todo tipo de computadoras desde equipos centralizados hasta individuales o de red. Permiten la
entrada y salida de la informacién geogréfica en diversos medios y forma.

e Software.
Proveen las herramientas y las funcionalidades especificas para almacenar, analizar y poder mostrar
informacién geografica.

¢ Informacion.
Este es el componente mas importante, debido a que se requiere de adecuados datos de soporte para
gue el SIG pueda resolver los problemas y contestar las preguntas de la forma mas acertada.

e Personal.
Especialistas que manejan el sistema y desarrollan planes para su mejora e implementacion y para
actualizar la informacion.

e Métodos.
Para que un SIG tenga una buena implementacion debe basarse en un buen disefio y reglas de

actividades anteriormente definidas, que son los modelos y précticas operativas.
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1.3.4 Como funciona un SIG.

La informaciéon geografica de los SIG se estructura en capas o coberturas (layers), donde cada capa
ofrece un tipo de informacioén. En la figura 1 se muestra un ejemplo de la estructura en capas.

TRANSPORTE

Figura 1 Ejemplo de estructura en capas.

Los objetos geograficos se muestran como puntos, lineas y poligonos (formatos vectoriales) o pixeles
(formatos raster). En el formato vectorial, como se muestra en la figura 2, cada entidad geogréafica se
representa a partir de tres elementos basicos: puntos, lineas y poligonos. Un punto se localiza con dos

coordenadas (x, y) y una linea y un poligono con varios pares de coordenadas.
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Figura 2 Ejemplo de formato vectorial.

El formato raster como se muestra en la figura 3, esta formado por una trama de celdas o pixeles

cuadrados o rectangulares, donde la resolucion del pixel determina la precisiéon de los objetos geograficos.

Figura 3 Ejemplo de formato raster.

1.3.5 Situacion Problematica.

Como se explicé anteriormente, existen hoy en el mundo muchos sectores que hacen uso de los Sistemas

de Informacion Geogréfica, incluyendo a Cuba, pais que se ha visto en la necesidad de adentrarse en el
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campo de los SIG debido principalmente a la creciente demanda de estos sistemas por numerosos

clientes.

Estos sistemas, encargados de gestionar y analizar informacion espacial tiene gran aplicaciéon en muchos
sectores de la sociedad tales como en la Medicina, Educacién y demas. Lamentablemente muchos de
estos SIG estan basados en software propietarios y en politicas de licencias tienen claras desventajas

frente al software libre:

. Son productos caros, de los que se suele utilizar solo un porcentaje bajo de la funcionalidad que
ofrecen.
. La personalizacion es limitada; siempre se llega a un punto en el que no se tiene acceso al cédigo

fuente y no puede ser cambiado.
. No se puede redistribuir el producto, siendo necesario pagar para que mas usuarios puedan

acceder al sistema.

Frente a esto, el software libre proporciona una serie de ventajas:

. Libertad de distribucion: es posible redistribuir el software y copiarlo tantas veces como se desee.

. Libertad de modificacién: al tener acceso al cédigo fuente, es posible modificarlo y adaptarlo a las
necesidades de cada uno.

. Reaprovechamiento de desarrollos: cuando alguien mejora un producto, si libera su cddigo, es

posible re-aprovechar ese cddigo por otros usuarios. (Torres Rodriguez, 2008)

La Universidad de las Ciencias Informaticas esta inmersa en el desarrollo de un moédulo para administrar
el SIG de la misma de una mayor funcionalidad, utilizando CartoWeb?®. Este esta basado en software libre
y ademas brinda muchas facilidades referentes a la georreferenciacién. Sin embargo una de su principal

deficiencia, es que no permite la conexion a servicios de cartografias digitales publicadas en la Web.

3 ! ) . . . .
CartoWeb es una de varias alternativas de uso libre disponibles para generar cartografia en la Web.

10
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Debido a que la Universidad y todo el pais estan emigrando a software libre, ya que es una alternativa real
al software propietario, es que se pretende desarrollar SIG sobre tecnologia libre en la Web. Por lo que el
objetivo especifico de este trabajo de diploma, es desarrollar un Sistema de Informacién Geogréfica para
la Universidad de las Ciencias Informaticas, utilizando la herramienta MapGuide; la cual esta basada en
software libre, permite la conexion a servicios de cartografias digitales publicadas en la Web y ademas
ayuda a tomar mejores decisiones en menos tiempo: desde el desarrollo y el disefio de aplicaciones de

SIG basadas en Web hasta el acceso a datos geoespaciales y de ingenieria.

1.4 Andlisis de soluciones existentes.
> GvVSIG.

GVSIG es el proyecto SIG de cédigo abierto financiado por la Generalitat Valenciana. Es una herramienta
gue se caracteriza por una interfaz amigable, siendo capaz de acceder a los formatos mas usuales de
forma agil tanto raster como vectoriales. Integra en una vista datos tanto locales como remotos a través de
un origen WMS, WCS o WFS. (Flores Lanuza, 2003)

La arquitectura de GvSIG, como se muestra en la figura 4 consta de:

1- ADAMI: Aplicacion base extensible mediante plugins. Se encarga de crear las ventanas, cargar y
gestionar las extensiones, habilitar el inicio de la aplicacion mediante "Java Web Start", inicializar el
idioma de la aplicacion entre otras funcionalidades. (Flores Lanuza, 2003)

2- FMAP: Libreria de clases que permite crear aplicaciones SIG a medida. Incluye un ndcleo interno
("core") con los objetos de bajo nivel necesarios para su funcionamiento (entidades JTS (Java
Topology Suite) y entidades Java2D modificadas) mas los conversores adecuados y un conjunto
de objetos para trabajar con esas entidades. (Flores Lanuza, 2003)

3- GUI: Extensiones a la aplicacion base que contienen ademas todo lo necesario para interactuar
con el usuario. En esta libreria de clases se encuentra la mayor parte de cuadros de diadlogo que
utiliza la aplicacion final, asi como las clases de soporte a esos cuadros de dialogo. (Flores
Lanuza, 2003)

11
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SuperMap SIG es un gran paquete de SIG desarrollado por SuperMap Software Co., Ltd., que cubre una
amplia gama de productos, incluidos los SIG de escritorio, componentes de SIG, servicio de SIG, SIG
movil, plataforma de desarrollo de aplicaciones de navegacién, asi como relaciones con datos espaciales

de generacién, procesamiento y herramienta de gestion. (SuperMap Technologies Inc., 2000)

La arquitectura de SuperMap, como se muestra en la figura 5, es orientada a servicios (SOA), incluyendo

los estandares de Open Geospatial Consortium (OGC) para el acceso de los componentes. Consta de:

1- Aplicaciones Clientes: soporta las aplicaciones mas populares de lado del cliente como Internet

Explorer, Firefox, Netscape, Mozilla. Ademas, apoya aplicaciones que se ejecutan en el escritorio,

12



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.

2- Servidor Web: proporciona controles Web y plantillas de aplicaciones Web para personalizar las
aplicaciones rapidamente.

3- Servidor de Aplicaciones: multiples motores de diversos tipos se pueden ejecutar al mismo
tiempo. El sistema proporciona a muchos SIG predefinidos motores en servicio, asi como permite a
los usuarios un motor personalizado para la aplicacion.

4- Servidor de Datos: utiliza SuperMap Spatial Database eXtension (SuperMap SDX), el cual
soporta muchas de las plataformas de base de datos mas importantes como Oracle, SQL Server,
Sybase, DB2, entre otras. Este gestor de Base de Datos puede ejecutar multiples operaciones en

el sistema.

i Moviles Aplicaciones Web Aplicaciones
Gl & Escritorio
< S Aplicaciones Web
Servidores Aplicaciones Web (Servidor de SuperMap Web
WEB

Componentes)

v

Servidor de
aplicaciones

Servidor Cluster ‘SuperMap IS

Gestor
de BD

Figura 5 Arquitectura de SuperMap
< ESRI.

ESRI (Enviromental Systems Research Institute) es una empresa fundada en 1969 que en sus inicios se
dedicaba a trabajos de consultoria del territorio. Actualmente desarrolla y comercializa software para

Sistemas de Informacion Geogréfica. La popularidad de sus productos ha supuesto la generalizacion de

13
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sus formatos de almacenamiento de datos espaciales en el campo de los SIG vectoriales. Entre los
productos mas conocidos se destacan:

> ArcGIS.

ArcGIS es una familia de productos de software para construir un SIG completo en su organizacién, los
cuales posibilitan el andlisis espacial, la administracion de datos y mapeo. Este fue producido y
comercializado por ESRI, el mismo se agrupa en varias aplicaciones para la captura, ediciéon, manejo,
andlisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacién geogréfica. Se engloba en familias
tematicas como ArcGIS Server, para la publicacion y gestion Web, o ArcGIS Movil para la captura y
gestién de informacion en campo, por lo que soporta su trabajo en escritorio, servidor, Web y movil. (ESRI

Espafa Geosistemas, S.A., 1991)

> ArcView.

ArcView es el software mas usado de los SIG porque posibilita de una forma facil el trabajo en datos
geogréaficos. Tiene una interfaz grafica amigable, la cual permite desplegar de manera r4pida la
informacién geografica. Es una herramienta con la que se puede visualizar, analizar, crear y gestionar
informacién geografica. La mayoria de la informacion posee un componente que puede relacionarse con
un lugar geogréfico: direcciones, codigos postales, posiciones de GPS, ciudades, regiones, paises u otro
tipo de localizaciones en terrenos determinados. Permite visualizar, explorar y analizar estos datos
revelando patrones, relaciones y tendencias que no se aprecian bien en base de datos, hojas de calculo o

conjuntos estadisticos. (ESRI Espafia Geosistemas, S.A., 1991)

> Arcinfo.

Es el SIG mas completo que existe. Con Arcinfo es posible construir modelos de geoprocesamiento con
los que descubrir relaciones o analizar e integrar datos, automatizar complejos flujos de trabajo y modelos
de andlisis, realizar analisis vectoriales como solapamientos, proximidad y andlisis estadisticos, generar

eventos a lo largo de entidades lineales asi como solapar eventos con otras entidades, automatizar la

14
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conversién de datos y producir mapas personalizados, precisos y con calidad para ser publicados. (ESRI
Espafa Geosistemas, S.A., 1991)

Como se muestra en la figura 6, la arquitectura que presenta ESRI en sus productos es abierta y estandar,
se personaliza con los lenguajes de programacién como son los casos de Java, .Net, Visual C++ y otros.
Utiliza gestores de base de datos potentes y estables como son Oracle y MySQL y hace uso de los
beneficios de los Servicios Web.

SIG Escritorio
SIG Moviles

| ArcPad

SIG DE Desarrollo

SIG Servicios Web

 Aowen

o

Servidor SIG rew I

Gestores de
base de Datos

Figura 6 Arquitectura de ESRI

1.4.1 Acotaciones importantes.

ArcGIS presenta modelo de datos que soporta objetos con relaciones y comportamientos, de gran
interoperabilidad puesto que permite interactuar con otras fuentes de datos, dichas fuentes de datos
pueden ser formatos SIG, formatos CAD, bases de datos y estandares OGC. Sus servidores de mapas
son de gran potencia favoreciendo a un mayor andlisis espacial de la informacion geogréafica. Uno de

estos servidores es ArcIMS que publica mapas, datos y metadatos en la Web. A pesar de tener el 35% del
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mercado SIG mundial presenta desventajas ya que al contener una gran gama de objetos, clases,
métodos y propiedades hace bastante costoso comprender todo el sistema de objetos. Al ser un software
propietario, la mayoria o todas de sus herramientas son propietarias, por lo que se hace dificil obtener
estos productos y trabajar con ellos debido a que sus licencias no son accesibles a nuestro pais debido al
bloqueo que tiene impuesto Estados Unidos a Cuba.

Por otra parte GvSIG presentan arquitectura bastante estable con drivers que se encargan de facilitar el
acceso a las posibles fuentes de datos aunque su libreria JTS produce errores causados por su
incapacidad para trabajar con ciertas topologias. En GvSIG, se encuentra una herramienta de
composicion de mapas de facil manejo y a la vez intuitiva desde el primer momento, menos cuando se
mueve la barra de escala de un mapa, ya que se pierden las propiedades de visualizacién; por otro lado
se compensa con la generacion directa del mapa a PDF. Ademas es complicado personalizar aplicaciones

con este SIG debido a los vacios existentes en la documentacion.

SuperMap tiene una arquitectura muy similar a la de ArcGIS en lo que a estructura se refiere pero utiliza
como extensién de base de datos SuperMap SDX el cual puede acceder a RDBMS mas populares al
mismo tiempo sin ningln gasto complementario. SuperMap presenta varias funcionalidades pero el
analisis de la red es una de sus mayores potencialidades. Es un software no libre por lo que su utilizacion

se ve limitada.

1.5 Conclusiones.

En la elaboracion de este capitulo se abordaron conceptos generales que sirvieron de guia para lograr un
mejor entendimiento de esta investigacion. Realizar una caracterizacion de los Sistemas de Informacion
Geografica, permiti6 demostrar la importancia de los SIG para lograr una mejor vision del analisis de la
informacién geogréfica, ya que los mismos son usados como fuente principal para la gestién y
manipulacién de datos geograficos. Estudiar y comparar soluciones existentes de SIG y analizar
detalladamente la situacién problematica antes planteada, ayud6 en la seleccién de la herramienta a

utilizar para el desarrollo de este trabajo de diploma.
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CAPITULO 2: Fundamentacién de la tecnologia a utilizar.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se explica mediante una descripcion breve y detallada el uso de las herramientas y

tecnologias a utilizar para desarrollar el SIG de la UCI basado en software libre.

2.2 Lenguajes del lado del Servidor.
2.21 PHP
2.2.2 Caracteristicas de PHP

o Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa de féacil acceso para todos.

e Permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos.

e Permite la integracién con varias bibliotecas externas, generar documentos en PDF y analizar
cbdigo XML.

2.2.3 Fundamentacién de PHP.

PHP esta orientado al desarrollo Web, es de gran velocidad por lo que no requiere de muchos recursos
del sistema y ademas se integra perfectamente con muchos servidores y principalmente Apache, el cual
fue seleccionado como servidor a utilizar. Es libre y estd disponible bajo la licencia GPL, es
multiplataforma por lo que no tendra ningun inconveniente al usarlo en cualquier computadora de la

Universidad. Se caracteriza por la simplicidad de su cdédigo y por la amplia documentacién que brinda.

En cambio Java es mas general y es adecuado para grandes aplicaciones, el cual no es el caso de la
aplicacion a desarrollar; posee pérdida de velocidad que conlleva el proceso de interpretacion del cédigo
ya que tiene que hacer una parada en el traductor para comunicarse con el Sistema Operativo (utilizacion
de la maquina virtual). Con Java el tiempo en que se accede a las paginas Web es lento y para solucionar

este problema las computadoras clientes deben tener grandes prestaciones de memoria RAM, y las
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computadoras a utilizar no cuentan con una RAM de grandes prestaciones. Por lo antes planteado es que
se ha decidido utilizar como lenguaje de programacion del lado del servidor a PHP.

2.3 XML.
2.3.1 Caracteristicas de XML.

e Garantiza la gestiéon y manipulacion de los datos desde el cliente Web.
e Facilita la exportacion a otros formatos de publicacion.
e La codificacion del contenido Web en XML posibilita que la estructura de la informacién resulte

mas accesible, por lo que los motores de bulsqueda devolveran respuestas mas precisas y
adecuadas.

2.4 Lenguajes del lado del cliente.
2.4.1 HTML.
2.4.1.1 Caracteristicas del lenguaje HTML

e Es el lenguaje utilizado para la creacién de paginas Web.

e Posibilita que una misma pagina HTML se visualice de forma muy similar en cualquier navegador
de cualquier sistema operativo.

e Es un lenguaje reconocido universalmente por lo que permite publicar informacién de forma global.

2.4.2 JavaScript

2.4.2.1 Caracteristicas de JavaScript.

e Es dindmico por lo que se puede cambiar totalmente el aspecto de la pagina a gusto del usuario.
e Es un lenguaje orientado a eventos.
e Permite la programacioén orientado a objetos.

e Es soportado por la gran mayoria de los navegadores como Internet Explorer, Netscape, Opera,
Mozilla Firefox, entre otros.
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2.4.3 AJAX.
2.4.3.1 Ventajas

e Posee gran rapidez en las operaciones que realiza.

e Se ahorra tiempo de procesamiento en el servidor Web ya que una gran parte del procesamiento

se realiza en el lado del cliente.

e Las aplicaciones son mas interactivas, responden a las interacciones del usuario mas rapidamente,

al estilo aplicaciones de escritorio.

2.5 El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP).
2.5.1 Caracteristicas de RUP.

e Creado por Jacobson, Rumbaugh y Booch.

e Unifica los mejores elementos de metodologias anteriores.
e Preparado para desarrollar grandes y complejos proyectos.
e Orientado a objetos.

e Utiliza UML como lenguaje de representacion visual.

2.6 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML).
2.6.1 Caracteristicas de UML.

e Esun lenguaje de representacion visual.

e Permite combinar diversos elementos graficos y crear diagramas.

e Se usa solo para modelar sistemas que usan tecnhologia orientada a objetos.

2.7 Visual Paradigm.

2.7.1 Caracteristicas de Visual Paradigm.

e Generacion de codigo.

e Esdisponible en mdultiples plataformas.
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e Disefio centrado en casos de usos y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad.
e Capacidad de ingeria directa e inversa.

e Soporta aplicaciones Web.

2.8 Apache.
2.8.1 Caracteristicas de Apache.

e Puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes médulos de apoyo y
con la API de programacion de modulos.

e Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Es
posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en
concreto.

e Es multiplataforma: corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente

universal.

2.9 Plataforma Web de mapas: MapGuide Open Source

MapGuide Open Source es una plataforma basada en tecnologia Web que permite a los usuarios
desarrollar y desplegar rapidamente aplicaciones de mapeo Web geoespaciales y servicios Web. Ofrece
un visualizador interactivo que incluye el apoyo a la funcién de seleccién, de propiedad de inspeccion,
mapa de consejos, y las operaciones como almacenamiento, seleccién en el interior y la medida. Incluye
una base de datos en XML para la gestion del contenido, y soporte para formatos de archivos
geoespaciales mas populares, bases de datos y normas. Se puede correr sobre Linux o Windows, permite
soporte para los servidores Web 1IS y Apache, y ofrece extensiones PHP, .NET, Java, JavaScript y API

para el desarrollo de aplicaciones.

Desarrollado inicialmente como Autodesk MapGuide por Autodesk, y puesto a disposicion de la
comunidad de codigo abierto en 2006. Posee una interfaz de consulta que tiene un desarrollo importante

del lado del cliente. Dicho cliente puede estar basado en AJAX, lo que nos permite mostrar informacion

20



Capitulo 2: Fundamentacion de la tecnologia a utilizar.

geografica sin necesidad de que el usuario tenga que descargarse e instalar un plug-in (es completamente
DHTML), o puede estar basado en el formato DWF. Proporciona un medio rapido y econémico para
desarrollar e implantar aplicaciones cartograficas. Dispone de un sistema de permisos para gestionar
usuarios y roles de acceso a la cartografia. MapGuide Open Source tienen 4 versiones comerciales
principales pero la que méas se destaca es Autodesk MapGuide Enterprise la cual somete el software a
pruebas de control de calidad de nivel comercial y ofrece soporte oficial dedicado. Autodesk MapGuide
Enterprise se beneficia de la innovacion del cédigo abierto e incorpora la seguridad y solidez de la
reputacion de Autodesk en software estable y de alta calidad. MapGuide Open Source es software gratuito
licenciado bajo la GNU Lesser General Public License (LGPL). Ademas cuenta con un Viewer API que no
es mas que una series de funciones en JavaScript que facilita no solo la manipulacion de las capas o layer

sino del analisis de datos espaciales.

Esta basado en un formato de datos propio (SDF) y para poder utilizar datos espaciales en otros formatos
como shape o coverage, es necesario obtener extensiones para la conversion automatica a formato SDF.
Utiliza una biblioteca de acceso a datos llamada FDO que permite publicar gran variedad de fuentes de

informacién. Presenta un visor llamado MapGuide Viewer el cual ofrece dos tecnologias:

e DWF Viewer exporta el downloadable Autodesk DWF, el visor que es basado en un Microsoft
ActiveX con el apoyo lleno de Autodesk el formato de DWF. Soélo trabaja en Microsoft Internet
Explorer. Proporciona a los usuarios una visualizacion potente y a la vez ligera de mapas, disefios
y datos relacionados. Soporta desde Windows 98, Windows 2000 (SP2), profesional de Windows
XP y ediciéon domestica, e Internet Explorer 5.01 y mas.

e AJAX Viewer (Visualizador de AJAX) es un puro visualizador de DHTML basado en la tecnologia
de AJAX que no requiera ningun downloadable plugins. Este trabaja en Microsoft Internet Explorer,
Mozilla Firefox, y Safari Construido principalmente en JavaScript. Ayuda a asegurar que cualquier
usuario de cualquier plataforma puede acceder a los disefios y mapas sin necesidad de usar el

mismo navegador.
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2.9.1 Arquitectura de MapGuide Open Source.

La arquitectura general de MapGuide a grandes rasgos, estd formado por 3 componentes, como se
muestra en la figura 7: Visor Web de cartografia, la capa Web y el servicio de mapas.

Capa Cliente Capa Servidor

MapGuide
Wisor AJAX

MapGuide
Fusidn Yisor

&3

Cliente Ligero

Servidor

|<\I MapGuide
e

o
'g MapGuide Maestro B
°
" !
2 ' U
@ @ Servidor
et BaseDatos
= .
2 %
~ Google Earth
Autodesk
MapGuide Studio
Figura 7 Arquitectura general de MapGuide.
» Visor Web.

Existen dos visores implementados, el primero es un visor AJAX, con el cual el navegador del usuario
(cliente) realiza gran parte del trabajo y s6lo se intercambia informaciéon con el servidor Web cuando es
necesario. Para los usuarios, esto se traduce en una notable mejora de la sensacién que tiene el usuario
cuando esta ejecutando el visor en este caso o cualquier Web implementada con esta técnica. La otra
implicacién importante, es que al estar integramente programado en HTML y JavaScript, no es necesario
el uso de plugins adicionales como ActiveX, applets, y otros ya que todos los navegadores incorporan un
motor JavaScript y son capaces de interpretarlo. Es por esto que el visor Ajax funciona en practicamente

todos los navegadores actuales: IE6 y 7, Firefox, Chrome y Safari.
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Existe un segundo visor basado en el formato de Autodesk DWF (Design Web Format). Es un formato
vectorial ligero creado con el fin de compartir los disefios CAD para revision a través de la Web. Es un
formato liberado por Autodesk y que puede visualizarse en Internet Explorer a través de un ActiveX
gratuito o mediante aplicaciones de escritorio gratuitas como Autodesk Design Review. El hecho de
requerir un control ActiveX y por tanto estar limitado Unicamente a Internet Explorer es uno de los motivos
por los que no goza de muchos admiradores. En cambio si esto no supone un problema, se trata de un

visor mas rapido que el basado en AJAX.

» Web Server Extensions.
Esta es la capa que hace de enlace entre el visor y el nlcleo del servidor de mapas. Esta capa es
realmente flexible y ello se refleja en las posibilidades que tiene el usuario a la hora de escoger como
guiere servir sus mapas en internet. Se pueden servir los mapas desde Windows o Linux, y las paginas
Web desde Apache o IIS, e implementar la aplicacién en PHP, Java o .Net. Sus principales componentes

son:

e Servidor Web: En caso de escoger Apache, el usuario podra desplegar su geoportal en PHP o
JAVA. En caso de escoger IIS, podra desplegarlo en ASP.NET o en PHP. Desde aqui se serviran
todas las paginas Web, no sélo el visor de cartografia, sino también los informes y formularios
Web.

e Agente: Se encarga de pasar las peticiones de la capa Web al servicio de mapas. En definitiva,
enlaza el visor con el servidor de mapas en todo lo referente a operaciones con la cartografia:
zoom, pan, seleccién, entre muchas otras.

e Finalmente y muy importante para los programadores, estan los API| de programacion para poder

desarrollar aplicaciones sobre MapGuide. Se puede programar en PHP, JAVA y ASP.NET.

» Servicio de mapas.
Es la tercera capa y la de mas bajo nivel. Esta capa es la que se encarga de acceder a la cartografia en
Gltima instancia a través de las librerias FDO. Estas librerias son las que permiten conectar a maltiples

origenes de datos de forma transparente para el usuario y es la misma tecnologia de acceso a datos que
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usa AutoCAD Map desde su version 2007. La libreria FDO es una capa de acceso a datos que permite
acceder a multiples origenes de datos espaciales. Se implementa a base de proveedores y es un proyecto
Open Source independiente de MapGuide. La lista de formatos a los que se puede acceder es muy

importante:

e BD: MySQL, SQL Server, Oracle Spatial, Oracle XE, Informix, ODBC, SQL Server 2008 Spatial,
PostGIS, ArcSDE.

e Fichero: Raster (todos los formatos habituales y algunos mas), SHP, SDF, DGN, DEM.

e Servicios Web: WMS y WFS.

El servicio de mapas esta implementado a base de servicios, asi pues hay un servicio encargado de
generar los tiles, otro para generar una imagen del mapa, otro para generar un KML de la cartografia y
exportar a Google Maps. El servicio de mapas gestiona toda la informacion a través de una base de datos
en XML libre (dbxml), asi se almacenan las capas que tienen un mapa y los estilos de las capas. Todo se

almacena en XML.

2.9.2 Funcionalidades.

Dentro de sus funcionalidades béasicas se pueden describir la captura de la informacion, esto se logra
mediante el proceso de digitalizacion y el procesamiento de imagenes. Entre otras de las funcionalidades
basicas se encuentran la seguridad de los datos y restriccién de acceso, andlisis espacial que se puede

realizar con los datos graficos y no gréficos.

Dentro la funcionalidades especificas se encuentran la exportacion de mapas en varios formatos,
configuracién de mapas, agregacion de capas, ampliacion de mapas que puede ser del mapa completo o
por secciones especificas, establecer estilo, creaciébn de nuevos mapas a partir de mapas existentes,
trabajo directo con mdltiples tipos de datos. Ejemplo de esto es la tecnologia FDO de acceso a los datos
gue aumenta la productividad, porque ayuda a los desarrolladores a trabajar con diferentes bases de
datos y archivos espaciales y no espaciales sin conversion ni pérdida de informacion. Los profesionales

pueden acceder, gestionar, editar y compartir facilmente los datos almacenados en su sistema SIG y
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preparar todo el trabajo cartografico y de disefio para publicarlo en la Web en cuanto se haya creado,

facilita el acceso eficaz a todos los tipos de datos gracias al soporte normalizado de API para origenes de

datos.

293

Ventajas de MapGuide.

Navegacion y visualizacion dindmica e interactivo, seleccion de elementos, control de visualizacion
segun detalle, consultas gréficas y logicas, operaciones geométricas basicas (corredor, distancia),
generacion de reportes sobre consultas, generacién e impresion automatizada de mapas,
desarrollo en idioma espafiol.

Los desarrolladores usan MapGuide para crear ricas aplicaciones personalizadas con rapidez y
bajos costes, lo que les permite ofrecer soluciones econdémicas a sus clientes.

Seleccion inteligente de los objetos: selecciona los objetos por lista, radio, poligono, bufer e
interseccién para aumentar la flexibilidad y la facilidad de uso.

Administracion remota: administra los servidores remotamente desde cualquier navegador. Puede
agregar y eliminar servidores, configurar servidores y servicios, iniciar y detener servidores,
configurar la generacion de registros, ver archivos de registro, y definir usuarios y grupos.
Personalizacion para el usuario: los desarrolladores pueden adaptar los mapas y las aplicaciones
de visualizacion a las necesidades especificas de los clientes.

Reutilizacion de estilos de mapa: el administrador de visualizacién de Autodesk Map 3D y los
archivos DWF permiten aplicar capas de mapas para acelerar la creacion de mapas con mapas y
dibujos existentes.

Incorporacion de datos raster: aumentar el valor y mejorar el aspecto de sus datos cartograficos
incorporando datos BMP, CAL, ECW,JPG, PNG, SID, TGAy TIF.

Distribucion segura de la informacion: gestionar el acceso a la informacion espacial con un modelo
de seguridad integrado, para garantizar que sus datos o aplicacion llegan sélo a los usuarios
autorizados.

Facil configuracion: crear y configurar aplicaciones seguras y no seguras facilmente con el servicio
MapAgent. Acepta solicitudes de clientes mediante protocolos HTTP o HTTPS estandar, y se

ejecuta como CGl/Fast CGlI para simplificar la configuracion de servidor de Web.
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2.10 Conclusiones.

A partir de las comparaciones de las distintas plataformas para el desarrollo de los Sistemas de
Informacion Geogréfica, se lograron identificar las diferentes herramientas, metodologias y lenguajes,
todas ellas propuesta por la plataforma seleccionada, MapGuide Open Source. Esta decision esta basada
por la facilidad de desarrollo que brinda al equipo de trabajo, debido a la flexibilidad de su arquitectura, por
la independecia de servidor de mapa, ya que posee su propio servidor de mapas, MGServer, y por su
capacidad de acceder a servicios en la Web, tales como WFS y WMS, esta Ultima propuesta para su

implementacion.

A continuacién se mencionan las herramientas, metodologias y lenguajes utilizados: en la capa de acceso
a datos se utiliza como servidor de mapa el MGServer, el cual es un servidor propio de MapGuide, en la
capa de negocio se utilizan PHP como lenguaje de programaciéon y como herramienta que permite las
funcionalidades basicas de un Sistema de Informacion Geografica , MapGuide; y en la capa de
presentacion se utilizan varias herramientas que facilitan una mejor visualizacién del sistema ante el
usuario como Ajax, XML, HTML y JavaScript. La metodologia utilizada para guiar el proceso de desarrollo
es RUP, se emplea como lenguaje de modelado UML, como herramienta CASE para visualizar los

modelos, Visual Paradigm y como servidor Web el Apache.
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CAPITULO 3: Presentacion de la solucién propuesta.

3.1 Introduccioén.

En el presente capitulo se aborda todo lo referente al modelo de dominio en el cual se analizan todas las
entidades y conceptos presentes en el entorno donde se aplica el sistema. Se especifica detalladamente
los requisitos funcionales y los no funcionales que cumple dicho sistema y se describen los actores y los

casos de usos del sistema.

3.2 Modelo de dominio.

Debido a que el Sistema de Informacion Geografica para la Universidad de las Ciencias Informaticas
puede ser personalizado y comercializado por cualquier cliente o empresa interesada, resulté dificil
encontrar procesos de negocio bien estructurados que permitieran realizar un modelo completo de dicho
negocio; por consiguiente se tomo la decisién de realizar un modelo de dominio y un glosario de términos

para describir los términos empleados en el modelo.
3.2.2 Eventos principales de entorno

GeoCuba es una entidad que se dedica a la elaboracion, produccién y venta de planos, mapas y cartas
nauticas con diversos fines, asi como a la realizacién de estudios geograficos, a la que pertenecen varios
cartdgrafos que son asignados por dicha entidad. Estos son los encargados de crear o construir los
mapas. Los mapas estan compuestos por varias escalas representativas, leyendas que permiten un mejor
entendimiento de los mismos y un sistema de coordenadas que permite localizar y medir elementos
geograficos. También estos mapas proporcionan informacion, dicha informacion puede ser econdmica,
social o cientifica refiriéndose a todo tipo de datos referente a la economia, a la sociedad y al sector
cientifico. Los mapas son utilizados, ademas, por los diferentes clientes pertenecientes a una empresa
especifica, la misma proporciona toda la informacion que se le agregard posteriormente a los mapas en

dependencia de las necesidades de los clientes.
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3.2.3 Glosario de Términos del Dominio.

« Cliente.

Persona que trabaja en una entidad, organismo u organizacion que necesite trabajar o consultar algun tipo
de informacién incluida en un mapa.

s Empresa.

Entidad, organismo u organizacién que solicita un servicio determinado utilizando un mapa y que
proporciona la informacién socioecondmica referente al mismo.

% Cartografo.

Persona que se asigna para la realizacion de cartas geograficas, al estudio y elaboraciéon de mapas dentro
de GeoCuba.

% GeoCuba.
Es un grupo empresarial que se dedica a la elaboracion, produccion y venta de planos, mapas y cartas

nauticas con diversos fines, asi como a la realizacion de estudios geograficos.

< Mapa.
Es una representacion grafica y métrica de una porcidén de territorio sobre una superficie bidimensional,

generalmente plana, pero que puede ser también esférica como ocurre en los globos terraqueos.

< Sistema de Coordenadas.

Es un sistema de referencia usado para localizar y medir elementos geogréficos.

< Escala.
Relacion entre la distancia que separa dos puntos en un mapa y la distancia real de esos dos puntos en la
superficie terrestre. Cuanto mayor es la escala, mas se aproxima al tamafo real de los elementos de la

superficie terrestre.
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% Leyenda.
Explicacion de los simbolos, los colores, las tramas y los sombreados empleados en un mapa; suele

encontrarse a pie de pagina o en un recuadro, situado en sus margenes o bien en su dorso.

% Informacion.

Conjunto de datos que estan organizados y que tienen un significado. En este caso pueden ser de origen
cientifico, social o econémico.

« Cientifica.

Se refiere al conjunto de métodos y técnicas que organizan la informacion adquirida mediante la

experiencia o la introspeccion.

« EconoOmica.
Es un tipo de informaciébn que proporcionan los elementos necesarios para medir y evaluar las
repercusiones de las politicas de ingreso, gasto y endeudamiento publicos en el contexto econémico y

social del pais.

« Social.

Es aquello perteneciente o relativo a la sociedad.
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3.2.4 Diagrama de clases del Modelo de Dominio.
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Figura 8 Diagrama de modelo de dominio.

3.3 Levantamiento de requisitos.

3.3.1 Requisitos funcionales del sistema.

RF 1 Seleccionar Capas: El sistema debe permitir que el usuario pueda seleccionar cualquier capa del
mapa para ser visualizado en el mismo.
RF 2 Deseleccionar Capas: El sistema debe permitir que el usuario pueda desmarcar cualquier capa del
mapa que tenga seleccionada.
RF 3 Realizar Zoom: El sistema debe permitir que el usuario pueda realizar las diferentes funciones de
zoom sobre el mapa.

RF 3.1 Realizar Zoom +.

RF 3.2 Realizar Zoom -.

RF 3.3 Realizar Zoom Previo.

RF 3.4 Realizar Zoom Siguiente.
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RF 3.5 Realizar Zoom Rectangular.
RF 4 Realizar Paneo: El sistema debe permitir que el usuario pueda recentrar el mapa variando con el
puntero del mouse la posicién de la vista que se presenta.
RF 5 Vista Inicial del Mapa: El sistema debe permitir que el usuario pueda visualizar el mapa inicial.
RF 6 Utilizar Navegador Virtual: El sistema permite que el usuario pueda mover el mapa en las ocho
direcciones principales: Norte, Sur, Este, Oeste, Noreste, Sureste, Noroeste, Suroeste.
RF 7 Calcular ruta minima: El sistema debe permitir que el usuario pueda realizar el calculo de
distancias entre dos puntos y determinar la ruta minima entre ellos.
RF 8 Visualizar Coordenadas: El sistema debe permitir que el usuario pueda visualizar segun la posicion
puntual en la que se encuentra el mapa, las coordenadas “X” e “Y” correspondientes a ese punto.
RF 9 Medir Distancia: El sistema debe permitir que el usuario pueda realizar trazos por el mapa y
visualizar la distancia total acumulada, asi como la existente entre los dos ultimos vértices trazados.
RF 10 Visualizar Escala Gréfica: El sistema debe permitir que el usuario pueda visualizar la escala
gréfica del mapa.
RF 11 Imprimir Mapa: El sistema debe permitir que el usuario pueda imprimir el mapa visualizado en la
pantalla.
RF 12 Servidor WMS: El sistema debe permitir que el usuario pueda obtener un mapa publicado en la red

y visualizarlo en la pantalla.

3.3.2 Requisitos no funcionales del sistema.

» Usabilidad
El sistema podra ser usado por personas con conocimientos basicos en el manejo de computadoras.
» Confiabilidad
La herramienta de implementacién a utilizar debe tener soporte para recuperacion ante fallos y errores.
» Apariencia o interfaz externa
Debe brindar una interfaz amigable, interactiva, intuitiva y de facil comprension para el usuario, facilitando

en todo momento la interaccién de este con el sistema.
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» Rendimiento
El tiempo de respuesta para visualizar el mapa en la pantalla ser4d de 1 segundo, y para procesar,
actualizar y recuperar informacién de 2 a 3 segundos, en dependencia de la cantidad de informacion.

» Restricciones de disefio
El disefio debe ser sencillo, con pocas entradas, donde no es necesario mucho entrenamiento para utilizar
el sistema. Se lograra un producto altamente configurable y extensible, teniendo en cuenta que se
desarrolla sobre el framework MapGuide y que constituye una plataforma de desarrollo para ser
personalizada como aplicaciones a la medida, pudiéndose incorporar a ésta nuevas funcionalidades.

» Portabilidad
El sistema sera multiplataforma.

» Hardware

Para las PCs clientes:

e Se requiere tengan tarjeta de red.

¢ Al menos 64 MB de memoria RAM.

e Se requiere al menos 100 MB de disco duro.

e Procesador 512 MHz como minimo.

Para los servidores:

e Se requiere tarjeta de red.

e El Servidor de Mapas tenga como minimo 2GB de RAM y 2GB de disco duro.

e Procesador 3 GHz como minimo.

» Software.

¢ Navegador Web :Mozilla FireFox,Internet Explorer 6 Safari.

e PHP Script language 5.2.5.

e Apache Server 2.2.4.

e Herramienta SIG a utilizar Mapguide Open Source 2.0.2.3011.
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3.4 Descripcion del Sistema Propuesto.
3.4.1 Descripcion de los actores.

Un actor del sistema no es parte del sistema en desarrollo, es un agente externo que intercambia

informaciéon con el mismo en pos de obtener un resultado esperado. Este sistema cuenta con el siguiente
actor:

Actor Descripcion

Usuario Es la persona que utiliza y manipula las funcionalidades del sistema.

Tabla 1 Descripcion del actor del sistema.

3.5 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Redimensionar Mapa

Medir Distancia

Visualizar Coordenadas

@ Realizar Seleccion

Usuario

Visualizar Escala Grafica

Imprimir Mapa

WMS

Figura 9 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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3.6 Descripcién de los Casos de Uso del Sistema.
3.6.1 Descripcion Textual del Caso de Uso Realizar Seleccion.

Caso de Uso: Realizar Seleccién
Actores: Usuario
Propdsito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de cambiar las capas

seleccionables y visibles de un mapa.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea seleccionar o
deseleccionar alguna capa y termina cuando el sistema muestra las
capas seleccionadas por el usuario.

Referencias RF 1, RF2

Flujo Normal de Eventos

Accibn del Actor Respuesta del Sistema

1- El actor selecciona las capas que seran | 2-El sistema habilitara o desactivara las
visibles y seleccionables como se muestra en la | opciones de visualizacion o de seleccién
interfaz 1 del SIG UCI MapGuide. de las capas.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 1.

»

Contrel de Capas

= 1 Capaz
= 1 Uk
. Residencia
. Docernte
B Froduccion

Plazas
. Contornos
Exteriores

Manzanss
= 1 Purtos de Interes
2 cajero

Tabla 2 Descripcién Textual del Caso de Uso Realizar Seleccion.
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3.6.2

Descripcion Textual del Caso de Uso Redimensionar Mapa.
Caso de Uso: Redimensionar Mapa.
Actores: Usuario
Propdsito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de cambiar la forma de
visualizarse el mapa.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea mover, ampliar o

monitor como el usuario desea.

recentar el mapa y termina cuando el sistema muestra el mapa en el

Referencias

RF3, RF3.1, RF3.2, RF3.3, RF3.4, RF3.5, RF3.6, RF4, RF5, RF6

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1-

actor selecciona la opcion

de

redimensionar el mapa como se muestra en la
interfaz 2 del SIG UCI MapGuide.

Zoom +,

Zoom -.

Zoom Previo.

Zoom Siguiente.
Zoom Rectangular.
Paneo.

Vista Inicial Del Mapa.

Navegador Virtual.

2- El sistema realiza la operacién segun

la opcidn seleccionada por el actor.

Si seleccion6 “Zoom +”, ver
seccion “Zoom +”.

Si selecciond “Zoom -”, ver seccion
“Zoom -”,

Si seleccion6 “Zoom Previo”, ver
seccion “Zoom Previo”.

Si seleccion6 “Zoom Siguiente”, ver
seccion “Zoom Siguiente”.

Si selecciond “Zoom Rectangular”,
ver seccion “Zoom Rectangular”.

Si selecciond “Paneo”, ver seccidn
“Paneo”.

Si selecciond “Vista Inicial del
Mapa”, ver seccion “Vista Inicial del
Mapa”.

Si seleccion6 “Navegador Virtual”,
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ver seccion “Navegador Virtual”.

3-El sistema procesa la opcién y devuelve

la visualizacién del resultado.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 2.

Blld @ O ® | @ 8w o

Seccién Zoom +.

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.

1- El actor selecciona la opcibn zoom + y

marca en el mapa lo que quiere aumentatr:

Un punto, cuando hace clic en un punto del

mapa.

2-El sistema aumenta el zoom y disminuye
la escala puntualmente (captura las
coordenadas (X, y) y se mueve al centro del
mapa el punto donde se dio clic

disminuyendo al doble la escala.

Seccién Zoom -.

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema

1-El actor selecciona el zoom —y marca un

punto en el mapa.

2-El sistema aumenta la escala vy
disminuye el zoom del mapa en un punto

determinado del mismo.

Seccién Zoom Previo.

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema

1-El actor selecciona el zoom previo.

2- El sistema realiza un arreglo donde
guarda dos variables (escala y centro de
pantalla) de la visualizacion del mapa, y le
pide al servidor los valores de estas
variables,

comprueba que  tenga
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almacenado al menos un zoom anterior,
cuando llega al primer zoom cargado esta
opcion se deshabilita de la barra de

herramientas.

Seccién Zoom Siguiente.

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema

1-El actor selecciona el zoom siguiente.

2- El sistema realiza un arreglo donde

guarda la relacion (escala, centro de
pantalla) de la visualizacion del mapa, y le
pide al servidor los valores de centro y
escala del zoom siguiente, si no ha ido
antes a un zoom anterior no se le habilita la
opcion del zoom siguiente hasta llegar al

ultimo zoom.

Seccién Zoom Rectangular.

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema

1- El

Rectangular y marca en el mapa lo que quiere

actor selecciona la opcién Zoom
aumentar:

Un rectangulo, cuando hace clic en un punto del
mapa y arrastra el mouse hasta formar el

rectangulo que desea.

2- El

disminuye la

sistema aumentara el
del

rectangularmente (captura las coordenadas

zoom 'y
escala mapa
(X, y) de un punto seleccionado en la
pantalla y la posicion final del arrastre del
mouse). Y mueve al centro de la pantalla
todos los objetos que fueron marcados por

el rectangulo.

Seccién Paneo.

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema

1- El actor selecciona la opcién Paneo y da clig

en un punto determinado y arrastra el mouse.

2- El sistema calcula un AX 'y un AY a partir
del centro de pantalla y se obtiene un

nuevo centro de pantalla hacia donde se

37



Capitulo 3: Presentacion de la solucion propuesta.

moveria el mapa. No varia la escala de

representacion del mapa.

Seccion Vista Inicial del Mapa.

Accibn del Actor. Respuesta del Sistema

Mapa.

1- El actor selecciona la opcion Vista Inicial del 2- El sistema muestra el mapa como se

encontraba inicialmente.

Seccion Navegador Virtual.

Accibn del Actor. Respuesta del Sistema

1- El actor da clic en la direccion que desea 2- El sistema le permite al actor mover el
mover el mapa como se muestra en la interfaz 3 mapa en las ocho direcciones principales,

del SIG UCI MapGuide. permite realizar una simulaciébn de una

navegacion que parte del conocimiento del
centro de la pantalla y a partir de ahi
posibilita que se le defina una cantidad 'X'
de distancia y recentar el mapa. Permite

navegar por una direccion determinada.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 3.

Y

+
(3

Tabla 3 Descripcién Textual del Caso de Uso Redimensionar Mapa.

3.6.3 Descripcion Textual del Caso de Uso Camino Minimo.

Caso de Uso:

Camino Minimo.

Actores:

Usuario
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Propdsito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de realizar el célculo
de distancia entre dos puntos para determinar el camino minimo.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea conocer el camino

minimo entre dos puntos y

camino.

termina cuando el sistema muestra dicho

Referencias RF7

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1- El actor selecciona la opcién Calcular Ruta
Minima como se muestra en la interfaz 4 del
SIG UCI MapGuide y selecciona en el mapa
dando clic sobre los puntos a los que les

quiere hallar la ruta minima.

2-El sistema muestra el camino minimo

entre los dos puntos seleccionados

dibujando una linea roja y muestra la
camino minimo como se
SIG UCI

distancia del
muestra en la interffaz 5 del

MapGuide.

3-Si el actor desea eliminar el camino minimo

dibujado debe dar clic en el boton limpiar como

4-El sistema borra la linea dibujada.

se muestra en la interffaz 5 del SIG UCI
MapGuide.
Prototipo de Interfaz
Interfaz 4.

DRI R R [@A 8|

Interfaz

Camino Minimo

5.

Ohbtener el carning minirao entre dos

puntos del raapa.

Distancia 37918 (Metros)

Tabla 4 Descripciéon Textual del Caso de Uso Camino Minimo.
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3.6.4 Descripciéon Textual del Caso de Uso Visualizar Coordenadas.

Caso de Uso: Visualizar Coordenadas.
Actores: Usuario
Propdsito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de visualizar las

coordenadas "X e "Y".

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor realiza movimientos del cursor
sobre el mapa y termina cuando el sistema muestra los valores de las
coordenadas “ X " e " Y “correspondientes al punto donde se encuentra

ubicado el cursor.

Referencias RF8

Flujo Normal de Eventos

Accibn del Actor Respuesta del Sistema

1- El actor realiza movimientos del cursor sobre | 2-El sistema visualiza las coordenadas X e
el mapa. Y correspondientes al punto donde se
encuentra ubicado el cursor como se
muestra en la interfaz 6 del SIG UCI
MapGuide.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 6.

B2 ABSTI6, Y- 22.956421 (degres)

Tabla 5 Descripcién Textual del Caso de Uso Visualizar Coordenadas.

3.6.5 Descripcion Textual del Caso de Uso Medir Distancia.

Caso de Uso: Medir Distancia
Actores: Usuario
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de medir la distancia

entre puntos en el mapa.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor desea medir la distancia

existente entre 2 6 mas puntos en un mapa, y termina cuando el
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sistema muestra los valores correspondientes.

Referencias RF 9

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1-El actor selecciona la opcion Medir Distancia
como se muestra en la interfaz 7 del SIG UCI
MapGuide.

2-El sistema muestra la interfaz 8 del SIG
UCI MapGuide.

3-El actor da clic izquierdo donde quiere que

empiece y termine la distancia a medir.

4-El sistema dibuja una linea azul

marcada por el actor y muestra la

distancia del segmento y la distancia total.

5-Si el actor no desea seguir midiendo distancia

le da clic en el botdn Parar.

6-El sistema deja de dibujar la linea y
muestra la distancia acumulada hasta ese

momento.

7-Si el actor desea empezar nuevamente a

medir distancias le da clic al boton Limpiar.

8-El sistema pone en 0 el valor del
segmento y de la distancia total y borra la

linea dibujada por el actor.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 7.

SR QO A ™A e |m]

Interfaz 8.

® =2

Medir Distancia

[ETaresz=

Ivledir la distancia entre puntos en el

AP,
Segmento:  0.00  (Miles)
Total 000 iMiles)

Tabla 6 Descripcién Textual del Caso de Uso Medir Distancia.
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3.6.6 Descripcion Textual del Caso de Uso Visualizar Escala Gréfica.

Caso de Uso: Visualizar Escala Gréfica.
Actores: Usuario
Propdsito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de visualizar la escala

grafica del mapa.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor realiza funciones de zoom
sobre el mapa y termina cuando el sistema muestra la escala gréafica
correspondiente al mapa visualizado.

Referencias RF10

Flujo Normal de Eventos

Accibn del Actor Respuesta del Sistema

1- El actor realiza funciones de zoom sobre el | 2-El sistema visualiza la escala grafica del
mapa. mapa como muestra en la interfaz 9 del
SIG UCI MapGuide.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 9.

1: 13333.95

Tabla 7 Descripcién Textual del Caso de Uso Visualizar Escala Gréafica.

3.6.7 Descripcion Textual del Caso de Uso Imprimir Mapa.

Caso de Uso: Imprimir Mapa.

Actores: Usuario

Propésito El caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de imprimir el mapa.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor desea imprimir el mapa

visualizado en la pantalla y termina cuando el sistema muestra una
imagen de como quedara el mapa impreso.
Referencias RF11

Flujo Normal de Eventos
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Accibn del Actor Respuesta del Sistema

1-El actor selecciona la opcién Imprimir Mapa | 2-El sistema muestra la interfaz 11 del
como se muestra en la interfaz 10 del SIG UCI | SIG UCI MapGuide para que el actor
MapGuide. seleccione si desea mostrar titulo, leyenda

y norte del mapa a imprimir

3-El actor selecciona lo que desea imprimir [ 3-El sistema muestra una imagen de

conjunto al mapa. como quedara el mapa impreso.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 10.
@\@\@@@'\ﬁﬁ w o BE

Interfaz 11.

Imprimir Pagina

Seleccione los elementos a
imptirmir.
M Titula

Uil
M irmprirnir Leyenda
Imprimir Fecha de MNorte

[ Mostrar ” Cancelar ]

Tabla 8 Descripcién Textual del Caso de Uso Imprimir Mapa.

3.6.8 Descripcion Textual del Caso de Uso WMS.

Caso de Uso: WMS
Actores: Usuario
Propésito El caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de obtener un mapa

publicado en lared a través de un Servidor WMS.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor desea obtener un mapa que se
encuentra en un Servidor WMS dado y termina cuando el sistema
muestra dicho mapa en la interfaz.

Referencias RF 12
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Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1-El actor selecciona la opcion WMS como se
muestra en la interffaz 12 del SIG UCI

MapGuide.

2-El sistema muestra la interfaz 13 del
SIG UCI MapGuide.

3-El actor selecciona el modo de la conexién a

la cartografia.

4-El sistema muestra la interfaz 14 del
SIG UCI MapGuide si el actor selecciona
el modo automatizado, si es el modo
manual muestra la interfaz 15 del SIG UCI
MapGuide para que el usuario llene los

campos requeridos en cada interfaz.

5-El usuario llena los campos necesarios y da

clic en el botén Aceptar.

6-El sistema se conecta al servidor WMS
y muestra como una imagen la cartografia

descargada.

7-Si el usuario desea visualizar nuevamente la
cartografia de la UCI da clic en el botén

Cancelar.

8-El sistema muestra la cartografia de la
UCI.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 12.

B @ e O | e

o

Interfaz 13.

Conexion a Cartografia

Automatizado: &

ttanual: O

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Interfaz 14.
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Conexion a Cartografia

Seridores WWhis:

Aceptar H Cancelar I

Interfaz 15.

Conexidon a Cartografia
LIEl:

Capas:

Estilo:

Wersion: | -Select- v
=10

M

Mirry:

LEYES

LEFYS

Formato: | -Select—

WIDTH: HEIGHT:

Tabla 9 Descripcién Textual del Caso de Uso WMS.

3.7 Conclusiones.

Como no se pudo identificar facilmente procesos de negocios bien estructurados, se tomé la desicion de
realizar el modelo de dominio, el cual permitié conocer con mayor profundidad los conceptos presentes en
el entorno donde coexiste el problema. Se determinaron los requisitos funcionales que el sistema debe
cumplir y los no funcionales que debe tener. Luego de establecidos los requisitos funcionales, se pudo
identificar facilmente el actor del sistema y los casos de usos referentes a los requisitos, los cuales fueron
plasmados en el diagrama de casos de uso del sistema. La realizacion de la descripcion textual de los

casos de uso, posibilité un mejor entendimiento de como funciona el sistema.
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CAPITULO 4: Construccion de la solucién propuesta.

4.1 Introduccion.

En este capitulo se presentan los principales artefactos para lograr la construccion del sistema como los
diagramas de clases del disefio, el modelo de despliegue y el modelo de componente. Para un mejor
entendimiento se explican ademas los patrones de disefio que se emplean. Se realiza el disefio de caso

de prueba de cada caso de uso.

4.2 Patrones de disefo.

4.2.1 Patrones para asignar Responsabilidades (GRASP).
» Patron Experto

Problema: ¢Cual es el principio fundamental en virtud del cual se asignan las responsabilidades en el
disefio orientado a objetos? (UCI, 2010)

Solucién: Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la informacién

necesaria para cumplir la responsabilidad. (UCI, 2010)

Aplicacion: Este patrén es muy utilizado por MapGuide, ya que el mismo define clases como MgMap, la

cual posibilita la obtenciéon de numerosas propiedades del mapa a consultar.

» Patrén Creador.
Problema: ¢Quién deberia ser responsable de crear una nueva instancia de alguna clase? (UCI, 2010)
Solucién: Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno de los

siguientes casos:

e B agrega los objetos A.
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e B contiene los objetos A.

e B registra las instancias de los objetos A o

e B utiliza especialmente los objetos A.

e B tiene los datos de inicializacién que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado (asi
gue B es un Experto respecto a la creacion de A). B es un creador de los objetos A. (UCI, 2010)

Aplicacion: En la clase Grafo se definen y ejecutan acciones, donde se crean los objetos de las clases

gue representa la clase Nodo, evidenciando que la clase Grafo es creadora de dicha entidad.

» Patrén Alta Cohesion.
Problema: ¢ Cémo mantener la complejidad dentro de limites manejables? (UCI, 2010)
Solucién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta. (UCI, 2010)
Aplicacion: MapGuide permite asignar responsabilidades con una alta cohesion, ejemplo de ello es la
clase MgMap que tiene la responsabilidad de definir acciones sobre una definicion de mapas especifica,
asi como instanciar otros objetos y acceder a las propiedades.

» Patrén Controlador.
Problema: ¢Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema? (UCI, 2010)
Solucién: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una clase
gue represente una de las siguientes opciones:

e el “sistema” global (controlador de fachada).

e la empresa u organizacion global (controlador de fachada).

e algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y que pueda participar

en la tarea (controlador de tareas).
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e un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso, generalmente

denominados “Manejador<NombreCasodeUso>" (controlador de casos de uso).

Aplicacion: Todas las peticiones Web son manejadas por la clase controladora Mainframe, la cual se

encarga de manejar todas las acciones a realizar.

4.3 Diagramas de Clases.

Un diagrama de clases del disefio Web permite describir graficamente un conjunto de clases, asi como
las relaciones entre ellas, logrando de esta forma una muestra del sistema importante para la
implementacion. Para un mayor entendimiento de los diagramas referentes a cada caso de uso, se
muestra la tabla 10 con la terminologia utilizada en los diagramas. A continuacién en la figura 12 se
muestra el diagrama de clases del disefio del Caso de Uso Redimensionar Mapa. Los diagramas de

disefio correspondientes a los demas Casos de Uso pueden ser consultados en el Anexo 1.

SP Representa una pagina servidora utilizada para el acceso a datos.

CP Representa una pagina HTML.

Tabla 10 Leyenda de los diagramas de clase del disefio.
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4.3.1 Diagramade clase del disefio del Caso de Uso Redimensionar Mapa.

i
i

<<build>>

CP_Index T e R SPindex.php '\
i A
| hN
K I \
<<include>> <<redirect=>\
p— H ¥
T 1
| S Nac) V
cpmbar
<<build>> SP_Contarist.php

SP_Taﬁbar.php
|

) = !
T T e SP_Mainframe.php '~
cP_statubar | <<link>> i R
i . <<build=> : \
| o |
: <<build>> <<link=>> i) < T
______ c e CP_TempliteFrameset
1 1
SP_Statubar.php ) I |
<<link>> | |
: <<link=> :
| '
‘.
= $ 3
HETT <----- ST SP_Toolbar.php .
— <<build>> SP_Mapframe.php
CP_Toolbar

\

N

SP_Ajlxvi'pwer.php

<<build>>

|
|
| <<include>>

v

<<include=> Q
L

o

Fl

<<include>>
AjaxMapframe

-------- - i

MG_Server

0

1

1

<<huild>> | =<include>>

1

1

1

N 1
: ]
o

CP_HTML Template

Figura 10 Diagrama de clase del disefio del Caso de Uso Redimensionar Mapa.
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A continuacion se muestran en la figura 11, las clases que estan contenidas dentro del framework
MapGuide, las cuales son utilizadas en el disefio de todos los Casos de Uso.

R
MapGuide
MGUselnformation MGSite Commands
MGWebLayout MGResourceldentifier
MGEnvelope MGSelection MGCoordinateSystem
MGMap MGCoordinateSystemFactory

Figura 11 Clases del framework MapGuide.

4.4 Modelo de Despliegue.

El diagrama de despliegue correspondiente al SIG desarrollado, como se muestra en la figura 12, consta
de una computadora cliente, en la cual los usuarios pueden visualizar e interactuar con la aplicaciéon que
se encuentra en el servidor Web. Este servidor es el encargado de responder las peticiones de las
computadoras clientes y a su vez esta conectado al servidor de mapas, el cual es el encargado de
administrar los mapas necesarios para el funcionamiento correcto de la aplicacién SIG UCI MapGuide. La
computadora cliente a su vez estara conectada a una impresora, que posibilitara la impresiéon de los

mapas.
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<<HTTP>>

Servidor Web Apache

<<|JSB>>
<<TCP/P>>

R

Servidor de Mapas
Impresora

Figura 12 Diagrama de Despliegue.

4.5 Modelo de Implementacion.

4.5.1 Diagramade componentes.

A continuacion se muestra en la figura 13 la vista general del diagrama de componentes correspondiente
al sistema desarrollado. Para un mejor entendimiento de dicho diagrama se expone ademas, en las
figuras 14 y 15 una vista detalla de los paquetes Presentacion y Modulos, asi como los componentes que

contiene cada paquete en especifico.

Presentacion Maodulos

MapGuide

------ -

MG_Server

Figura 13 Vista General Del Diagrama de Componentes.
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Figura 14 Vista Detallada Del Paquete Presentacion.

Figura 15 Vista Detallada Del Paquete Médulo.

4.6 Validacioén de la solucion propuesta.

A continuacion en las tablas 11 y 12 se muestra el disefio de casos de prueba de caja negra de los
Casos de Usos Camino Minimo y WMS. Para ello solo es necesario conocer la interfaz y tratar de

probar cada uno de los elementos que componen a la misma.
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Capitulo 4: Construccion de la solucion propuesta.

4.6.1 Disefio de prueba del Caso de Uso Camino Minimo.

Nombre de la Escenarios de la Descripciéon de lafuncionalidad. Flujo Central
seccioén seccioén

SC1: Camino EC 1.1: El usuario El sistema traza una linea entre los|- Barra de
Minimo selecciona con un clic|lugares especificados por el usuario.| herramientas.

la opcién “Calcular El calculo de la ruta minima se
Ruta Minima” de la|expresaen metros

barra de herramientas,

realiza dos clic en el

mapa sobre los

lugares que desea

conocer la ruta minima

entre ellas.

- Calcular Ruta
Minima.

Tabla 11 Disefio de prueba del Caso de Uso Camino Minimo.

4.6.2 Disefio de prueba del Caso de Uso WMS.

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de lafuncionalidad. Flujo Central
seccion seccion
SC1: Conexion |EC 1.1: El wusuario|El sistema muestra las opciones|- Barra de
Digital. selecciona con un clic| “Automatizado” y “Manual” para| herramientas.
la opcién “Conexion| conectarse a la cartografia - Conexién
Digital” de la barra de Digital.
herramientas.
SC2: Modo EC 2.1: Seleccion de | El sistema muestra los servidores|- Barra de
automatizado. |la opcién WMS a conectarse. herramientas.
“Automatizado”. - Conexién
Digital.
- Automatizado.
EC2.2: Seleccionar el |El sistema muestra la imagen de la|- Barra de
servidor WMS a cartografia obtenida del servidor| herramientas.
conectarse. WMS seleccionado. - Conexion
Digital.
- Automatizado.
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EC2.3: Cancelar El sistema muestra la vista inicial del - Barra de
servicio. mapa. herramientas.
Conexioén
Digital.
Automatizado.
Cancelar
SC3: Modo EC3.1: Seleccién de la | El sistema muestra el formulario con|- Barra de
manual. opcion “Manual”. los campos a llenar correspondiente| herramientas.
a esta opcion: URL, Capas, Estilo, - Conexién
Version, SC, Minx, Miny, Maxx,| Digital.
Maxy, Formato, Width, Height. Manual.
EC3.2: Dejar campos El sistema muestra un mensaje - Barra de
en blanco. informando al usuario de los campos herramlf:ntas.
Conexion
en blanco “No puede dejar campos| Digital.
vacios”. Manual.
EC2.3: Cancelar El sistema muestra la vista inicial del - Barra de
servicio. mapa. herramientas.
Conexioén
Digital.
Manual.
Cancelar

4.7 Conclusiones.

Tabla 12 Disefio de prueba del Caso de Uso WMS.

En este capitulo se desarrollaron los principales artefactos para llevar a cabo el proceso de disefio e

implementacion, necesarios para la construccion del sistema. Mediante la realizacion del Modelo de

Despliegue, se describe como estd distribuida fisica y l6gicamente la arquitectura del sistema y sus

conexiones. La realizacion del Modelo de Implementacién, permitié detallar los componentes creados para

el desarrollo de la aplicacién y la relacién entre ellos. Se llevé a cabo la elaboracién de los disefios de

pruebas de Caja Negra, con el que se pretende probar cada uno de los elementos que componen la

interfaz, permitiendo asi validar la solucién propuesta.
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Conclusiones.

CONCLUSIONES

Luego de haber realizado un estudio de los Sistemas de Informacién Geogréfica y de las soluciones
existentes, se pudo reconocer la importancia que brinda la herramienta MapGuide para el desarrollo de
Sistemas de Informacién Geografica. La misma permite soluciones rapidas y eficientes, debido a que su
arquitectura es flexible en cuanto a diferentes plantillas, permite la personalizacién, ya que se puede
adaptar a cualquier negocio con mucha facilidad, ayuda a tomar mejores decisiones en menos tiempo y
ademas permite implementar facilmente la conexion a servicios de cartografias digitales publicadas en la
Web.

Debido a que los componentes de la herramienta MapGuide, estan sencillamente estructurados y el
lenguaje de programacion es sencillo, se pudo implementar facilmente el Camino Minimo. Esta
funcionalidad permite conocer la ruta minima entre dos puntos cualesquiera y ademas conocer la distancia

de dicha ruta.

El hecho de que el Sistema de Informacion Geogréfica desarrollado, sea totalmente libre, posibilita que
pueda ser distribuido a cualguier empresa interesada, modificado a sus necesidades y contar con un
grupo de desarrollo cubano, encargado de manejar el sistema y desarrollar planes para su mejora e

implementacion y para actualizar la informacion.

Con la utilizacion de la herramienta MapGuide, se obtuvo un Sistema de Informacién Geografica, que no
solo permite realizar una navegaciéon basica sobre los objetos georreferenciados en la cartografia, sino
gue ademas permite calcular la ruta minima, imprimir dicho mapa, y el mas importante es que mediante la
conexioén a servicios de cartografias digitales publicadas en la Web, se pueden visualizar las imagenes de
los mapas obtenidos. Ademas se puede contar con la documentacién técnica del proceso de desarrollo,
la cual permite un mejor entendimiento del SIG desarrollado, y puede ser utilizada como guia para futuras
actualizaciones o para continuar el desarrollo del sistema, llevando a cabo la implementacién de nuevas

funcionalidades.
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Recomendaciones.

RECOMENDACIONES

Luego de haber concluido el SIG propuesto y cumplido los objetivos trazados, se plantean las siguientes
recomendaciones:

» Continuar desarrollando funcionalidades para adicionarselas al SIG desarrollado.

» Trabajar en mejoras en cuanto al disefio del sistema, teniendo en cuenta la opinion de los
usuarios.

» Desarrollar aplicativos con la herramienta propuesta, ya que existe la documentacion necesaria
para el mismo.
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ANEXOS
Anexo 1
E— <<build>> : 3
*777 < _________ > |
CP_Index SP_Index.php
I |
;Eﬂ <<include>> : : <<redirect>>
o sy St 1
I |
CP_Taé\bar \4 \/
b | b |
<<huild>> G 3

SP_Aiaxvie\iver.php

SP_Contanst.php
! |

MapGuice

|
- <<include>>1 <<include>> |
O . : |
- |
SP_Taskbar.php [ Gy PER
\ 1y
Y \ <<link== 1y
< N 4
- A "
N N
SP_Statubar.php . ¥ <<build>> e
: S " \  SP_Mainframe.php > ‘—
| S 43 [
g<build>> <clink>> ~~ N i CP_HTML Template
| = Ok | |
} I - b
% [ : <<huild>> <<include>>:
| I | \
fiem 5\/ |
- A4
CP_Statubar i scripts
CP_Templat¢Frameset +OnGetCaminoXY(x, y)
[ +ExecuteCaminoCommand(index)
<<link>> : lF<Iink>> +CaminoCommand() _
T | +ExecuteCaminoCommand(index)
| I
\% v
SP_ToéIbar.php SP_Mapfr:ame.php
| I
=<huild>> : <<build>> :
| I
e e AECpIE
[ — . +GetCamino()
o vy <<include>> +SetCamino(bool)
CP_Toolbar AjaxMapframe  ~ +OnClick(e)

Figura 16 Diagrama de clase del disefio del Caso de Uso Camino Minimo.

B

MG_Server
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= g
< i T 4
CP_Index SP_Index.ghp
o
% <<include>> : :<<redire
el Dl Ao
I

CP_Taékbar \%

4

SP_Taskbar.php = ..

\\
,.g <<link>>
S
SP_St;atuﬁer.php

I
o
! 2
1 <<link>>
| leccccccc e
I
:<<build>>
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CP_Statubar
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\ <<link>>

|

I

I

V

SP_Toglbar.php
I
<<huild>> :

—4

"f

CP_Toolbar
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<<include>>  <<includ

<<link>>

g
SP_Mapfr:ame.php
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<<huild>> :
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AjaxMapframe

Figura 17 Diagrama de clase del disefio del Caso de Uso Imprimir Mapa.

SP_Aiaxvi'pwer.php

______ > =

\g ,.n <<huild>> -
& R4

CP_PrintPage
SP_Printablpageui.php - ,P 9

—

Anexos.

|

| | g |

| | <<link=>

| : |

e>> : | \%
| <
! =3
<<redirect>> |

_____________ 1 SP_Printablepage.php

"""" > —

<<huild>> .‘f—.

CP_HTMI, Template

o |
<<include>> |

V

MapGuide

------ -

MG_Server

scripts

+ExecutePrintCommand(index)

+ExecutePrintablePageCommand(index)

+PrintCommand(name, action, icon, iconDisabled, toottip, description, layouts)
+ExecuteCommand(index)

+GetMapFrame()

+OpenUri(url, index)

+MakeUrl(url, index)

scripts
+Print(layouts, title)

<<include>>
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Anexos.
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<<include>>

Figura 18 Diagrama de clase del disefio del Caso de Uso Medir Distancia.
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Figura 19 Diagrama de clase del disefio del Caso de Uso Realizar Seleccién.

65



Anexos.

o Sooomessees
= <<huild>> S e A
ndex.|
CP_Index i o
" | |
<<include>> ) |
| I
% : 'F<redirect>>
T | !
| I
CP_Taskbar ; :
\/ I
z\g ---------- >

|
|
|
|
I <<huild>>
|
|
|
|
|

o
s B
~.

SP_Taskbar.php A :

~
~
~

~

: -
=<link>> NG

<<link=>

o

SP_Statubar.php

1
: <<huild>>
1
1
 —
SP_Toglbar.phj
CP_Statubar - ? ee
I
<<hbuild>> !
I
I
e
[ —
CP_Toolbar

SP_Cof#anst.php
]

<<include>il

| <___

—

MapGuide

--------- -

MG_Server

—

SP_Mainframe.php

caiies <<build>> |
I
I

~

‘_,

scripts

+OnCursorPosChanged(x, y)

=<include>> _ |+FormathMessage(fmt, params)
CP_HTML Template = +FormatLocalizedDecimal(numberValue, decimalPlaces)
SP_Mapfr:ame.php
|
|
<<build>> !
|
I
L
[ i X scripts
= f<lnfllidf>_> -~ |+*OnMouseMove(e)
AjaxMapframe

Figura 20 Diagrama de clase del disefio del Caso de Uso Visualizar Coordenadas.
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Figura 21 Diagrama de clase del disefio del Caso de Uso Visualizar Escala Gréfica.
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Figura 22 Diagrama de clase del disefio del Caso de Uso WMS.
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Glosario.

GLOSARIO

CAD: Disefio Asistido por Computadora. Consiste en usar las computadoras para disefiar productos,
permitiendo a los usuarios elaborar modelos tridimensionales con caracteristicas fisicas como peso,

volumen y centro de gravedad.
CP: Paginas clientes que representan una pagina HTML.

Framework: Estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida, con artefactos o mddulos de

software concretos, en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.

Hardware: Conjuntos de componentes que integran la parte material de una computadora. Componentes

fisicos de una tecnologia.
MDE: Modelos Digitales de Elevaciones.
MGServer: Servidor de Mapas que posee la herramienta MapGuide.

Plugins: Pequefios programas desarrollados por terceros fabricantes, estrechamente unidos al

navegador, permitiéndole ver documentos o hacer cosas que de otro modo no podria hacer.
Requisitos: Condicién o cualidad que debe cumplir algo o alguien.
SIG: Sistema de Informacién Geogréfica.

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas tareas en una

computadora.
SP: Paginas servidoras que se utilizan para el acceso a los datos.
UCI: Universidad de las Ciencias Informéticas.

WMS: Servidor Web de Mapas.
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