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Resumen

El surgimiento y desarrollo de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) ha traido
consigo numerosas ventajas, logrando marcar una notable diferencia en el mundo de
la Informatica y las Telecomunicaciones. Actualmente se han desarrollado sistemas de
este tipo para ordenadores y también para dispositivos moviles, pues un SIG que
puede representarse en un movil, puede ser consultado por el usuario cualquier dia,

hora y lugar en el que se encuentre.

El documento realizado refiere un conjunto de resultados obtenidos durante el
desarrollo de la investigacion y brinda argumentos que justifican la fundamentacion de
la solucién propuesta, a la situacion problémica existente. También deja plasmadas
todas las funcionalidades que brindara este producto informatico, modelandolas segun
su descripcién y analisis con un alto nivel de detalle. Se emplea como Lenguaje de
Modelado (sus siglas en ingles UML), como metodologia de desarrollo Proceso
Unificado de Desarrollo (sus siglas en ingles RUP), y la herramienta Visual Paradigm
para realizar los diagramas correspondientes al sistema, ademas de proporcionar toda
la documentacion del software. Por Ultimo, se muestra los diagramas de disefio de la
aplicacion asi como un grupo de conclusiones y recomendaciones de enorme valia

para la continuidad del trabajo.

Palabras Clave: SIG.



Abstract

Abstract

The emergence and development of the Geographic Information Systems (GIS) has
resulted in several advantages in many branches, thus achieving a notable difference
in the world of the Computing and Telecommunications. Systems of this type have
been currently developed for computers and also for mobile devices, since a GIS that
can be represented in a mobile, can be consulted by the user at any time, day and

place where the person is.

The document made shows a set of results obtained during the development of the
investigation and provides arguments that justify the base of the proposed solution to
the existing problem. It also shows all the functionalities that this computing product
will provide, modeling them according to its description and analysis with a high detail
level. It is used as Modeling Language (UML its abbreviations in English), as a
methodology of development Unified Process of Development (RUP its English
abbreviations) and the tool Visual Paradigm to make the corresponding diagrams in the
system, also providing all the software documentation. Finally, it shows the application
design diagrams, as well as a group of conclusions and recommendations of high

importance for the continuity of the work.
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Introduccion

Introduccion

En el mundo actual los cambios son constantes y suceden a la misma velocidad a la
que puede ser compartida la informacién. La revolucién digital de finales del siglo
pasado permiti6 que la informacién geogréfica se volviera mas accesible para la
mayoria de las personas utilizando sistemas que permiten este proceso de

georreferenciacion.

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es una integracion organizada de
hardware, software y datos geograficos, disefiado para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas, la informacion geograficamente
referenciada ,con el fin de solucionar dificultades complejas relacionadas con los
procesos de planificacion y gestion. Ilgualmente, se definen por los especialistas como
un modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas
terrestres, construido para satisfacer necesidades concretas de informacién. En el
sentido mas estricto, es cualquier sistema de informacion capaz de integrar,
almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacion geograficamente

referenciada. (1)

En un sentido mas genérico, los SIG son herramientas que permiten a los usuarios
crear consultas interactivas, analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y
presentar los resultados de todas estas operaciones. Este funciona como una base de
datos con informacion geogréfica (datos alfanuméricos) que se encuentra asociada por
un identificador comun con los objetos graficos de un mapa digital. De esta forma,
seflalando un objeto, se conocen sus atributos e, inversamente, preguntando por un

registro de la base de datos, se puede saber su localizacion en la cartografia.

La utilizacion de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) permite a personas y
organizaciones la toma de decisiones utilizando informacién proveniente de un rango
amplio de disciplinas. Los SIG permiten relacionar informacién de cualquier tipo con
una localizacion geogréfica. Los ejemplos de utilizacion de estos son virtualmente
ilimitados, asi como lo es el tipo y cantidad de informacién que se puede asociar con
lugares particulares de la tierra por citar algun ejemplo. Actualmente el mundo se
encuentra ante una nueva realidad, donde cada vez se incorporan nuevas tecnologias,
y en estas a su vez se vuelve mas necesaria la utilizacion de estandares y la

independencia tecnolégica como aspecto fundamental.
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En la actualidad los Sistemas de Informacién Geogréficas son herramientas utilizadas
en muchos ambitos, debido a que permite obtener cartografial tematica sobre
cualquier aspecto ambiental y socioeconémico de la superficie terrestre. Lo que
diferencia a un SIG de otros sistemas de informacion es que se dispone de
informacién geografica (espacial y teméatica), y se trabaja con cartografia y una base
de datos al mismo tiempo, configurando de esta manera una base de datos

geografica2.

En Cuba se desarrolla su utilizaciéon con el objetivo de facilitar la gestiébn de la
estadistica de salud. Los especialistas confeccionan una aplicacion SIG, que permite
cartografiar y realizar diferentes tipos de analisis con respecto a diversos aspectos de
la salud como: morbilidad, mortalidad, poblacion, recursos y servicios; el disefio de la
base de datos, creada para este sistema, puede emplearse en otros sistemas de
informacion geogréfica, utilizados para desarrollar diversos analisis epidemiol6gicos

como el Sistema de Informacion Geografica de Epidemiologia (SIG-EPI).

Actualmente la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) tiene diversos centros y
departamentos que se encargan de guiar el trabajo productivo en diferentes proyectos.
El departamento Geoinforméatica del centro GeySED de la facultad 6, cuenta con el
proyecto SIG-Mdviles, donde se desarrollan sistemas de informacién geografica para

dispositivos moviles.

La UCI presenta una aplicacion WEB que brinda a la comunidad universitaria un
sistema capaz de ofrecer y analizar informacién geogréfica detallada y actualizada
sobre la universidad. Desde cualquier ordenador de la universidad se puede acceder a

dicho sistema.

Teniendo en cuenta que muchas veces existen factores que impiden un mejor uso de
las tecnologias ,como es la falta de fluido eléctrico ,la conexion inhabilitada , el nimero
de computadoras que no abastecen las verdaderas necesidades de la comunidad
universitaria es que el proyecto SIG-Moviles se ve en la necesidad de crear una
aplicacion de escritorio para celulares, donde todos los usuarios que cuenten con este

dispositivo puedan servirse de toda la informacién que necesiten, sin correr el riesgo

Técnica que permite la realizacién de Mapas.

Modelo que representa las caracteristicas del espacio geogréfico en una base de datos.
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que ocurran las deficiencias mencionadas anteriormente, ademas contando con la
posibilidad de que pueden conectarse desde cualquier lugar y a la hora que decidan,

sin tener que dirigirse a un ordenador.

De este modo se integran los dispositivos méviles con las tecnologias, dando como
resultado un software con prestaciones especificas de lo que en realidad el usuario

necesita.

Partiendo de la situacion problematica anteriormente mencionada se plantea el
siguiente problema a resolver: ¢Como contribuir mediante un andlisis y disefio
correcto a resolver la inaccesibilidad existente en el SIG de la Universidad de las
Ciencias Informaticas, para que todos los usuarios de la comunidad universitaria
puedan acceder a la informacion georefenciada de la institucion, desde cualquier
punto de referencia?

El objeto de estudio de esta investigacion se encuentra enmarcado en: Sistema de
Informacion Geogréfica para celulares teniendo como campo de accion: Analisis y
Disefio de los Sistemas de Informacién Geografica de escritorio para dispositivos

celulares.

Por lo tanto se plantea el Objetivo de esta investigacion: Desarrollar una propuesta de
Andlisis y Disefio del Sistema de Informacién Geogréfica para la UCI basado en la

plataforma gvSIG mini.

Idea a defender: Si se disefia correctamente todos los artefactos de software
correspondiente al disefio del Sistema de Informacion Geogréfica para los usuarios de
dispositivos celulares de la Universidad, entonces se obtendran los principales

artefactos necesarios para su posterior implementacion.

Para darle cumplimiento a lo antes mencionado se debe tener en cuenta una serie de

tareas que guiaran el desarrollo de esta investigacion como son:

+ Caracterizar las tendencias actuales, tecnologias y conceptos mas importantes

relacionados con Sistemas de informacion geogréficas.

+ Caracterizar las principales herramientas de cédigo abierto y estandares que

soportan la Plataforma gvSIG Mini.
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+ Seleccionar la metodologia de desarrollo de software y herramientas que
podrian utilizarse en el desarrollo de la aplicacion.

+ Disefiar la aplicacion informatica sobre la Plataforma gvSIG Mini utilizando para
ello patrones de disefio.

Es por ello que se considera como posibles resultados:

+ Obtener un disefio del sistema de informacion geogréfica para celulares a la

Universidad de las Ciencias Informaticas sobre la plataforma gvSIG Mini.
+ Documentacién generada por los artefactos de Ingenieria de software.
Métodos Cientificos

Durante todo el proceso investigativo realizado se utilizaron un conjunto de métodos

cientificos (Figura # 1). Estos métodos se clasifican en:

+ Teoricos: Posibilitan el conocimiento del estado del arte del fendmeno, su
evolucién en una etapa determinada, su relacion con otros fenémenos, asi como

su aislamiento como objeto estudiado.

+ Empiricos: Estos métodos permiten extraer de los fendmenos analizados las
informaciones que se necesitan sobre ellos a través de observaciones, del uso de

técnicas opinaticas y la propia experimentacion.
Dentro de los tedricos se emplearon los siguientes:

+ Historico-Logico: Se utilizara para el estudio de los procesos de gestion de
informacién, trabajos e investigaciones anteriores, es decir para un mejor
entendimiento y analisis del estado del arte lo que permitird un eficaz desarrollo de

la presente investigacion.

+ Analitico-Sintético: Se define con el objetivo de analizar los diversos documentos
relacionados con el proceso de desarrollo de los Sistemas de Informacion
Geogréfica y las metodologias existentes para la construccion de los artefactos de

ingenieria de software necesarios para futuros implementacion de la aplicacion.
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+ Modelacion: Se emplea para obtener los diferentes diagramas y componentes que

se construyen como resultado del proceso de Ingenieria de Software.
Dentro de los empiricos se empled:

+ Observacion: Para realizar un registro visual de lo que ocurre en el entorno del
problema para aportar nuevos elementos que puedan ser de interés cientifico y para
observar como se realiza el proceso de desarrollo de los Sistemas de Informacion

Geografica con el objetivo de lograr un mejor entendimiento de esta aplicacion.

[7Métodos
| Empirico Tedrico |
s o T4 ’ .
~ X o \l
Observacion | Historico -Logico [ Analitico -Sintético
( '
Modelacién

Figura 1 Métodos Cientificos

Capitulos de la Investigacién

El presente documento esta estructurado por 4 capitulos, a continuacién se expone

brevemente una descripcién de cada uno.

+« En el primer capitulo titulado: “Fundamentacion tedrica”, se realiza un
analisis a nivel mundial de los sistemas de informacion geografica y son
expuestos los principales conceptos y argumentos que esclarecen el objeto de

estudio planteado.

+ En el segundo capitulo “Tendencias y Tecnologias actuales de desarrollo”
se explica el uso de las tecnologias, metodologias y herramientas que se

utilizaran para el desarrollo de la aplicacion.
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+ El tercer capitulo “Presentacion de la solucion propuesta”. Se profundizara
en el Dominio del problema. Conjuntamente se levantaran los requisitos
propios del sistema, tanto funcionales como no funcionales, realizando también

las descripciones y la documentacion correspondientes.

+ El cuarto capitulo “Anadlisis y Disefio de la Solucion propuesta”, permite
mostrar los detalles descriptivos de la solucién propuesta. Clases, métodos e
interfaces, entre otros elementos del disefio de aplicaciones, se describen, de

modo que se comprenda la estructura interna del software a desarrollar.



Capitulo 1. “Fundamentacion Tedrica”

Capitulo 1. “Fundamentacion Tedrica”

1.1 Introduccioén

Este capitulo contiene las definiciones y conceptos que seran de utilidad para el
entendimiento de la investigacién. Se profundiza en el tema del desarrollo de los
sistemas de informacion geografica y su aplicacion en Cuba, el andlisis de soluciones
existentes y se abordara con mayor profundidad la situaciéon probleméatica que da

origen a este trabajo.
1.2  Conceptos asociados al dominio del problema

Con el objetivo de lograr un mejor entendimiento de los temas que seran abordados en
la investigacién, se hace necesario enunciar a continuacion varios de los conceptos

asociados a éstos.

Sistemas de Informacidon: Un sistema de informaciébn es un conjunto de
procedimientos ordenados que, al ser ejecutados, proporcionan informacion para
apoyar la toma de decisiones y el control de la instituciéon. La informacion se define
como una entidad tangible o intangible que permite reducir la incertidumbre acerca de

algun estado o suceso. (2)

Hay tres actividades en un sistema de informacién que se toman en cuenta para la
toma de decisiones, controlar operaciones, analizar problemas y crear nuevos

productos o servicios. (Profesores, 2007)

Sistemas de Informacidon Geogréafica (SIG): Integracién organizada de hardware,
software y datos geogréficos diseflado para capturar, almacenar, manipular, analizar y
desplegar en todas sus formas la informacién geograficamente referenciada con el fin

de resolver problemas complejos de planificacion y gestion.(Figura # 2 )(1)
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Figura 2 Descripcién de los Sistemas de Informacion Geografica.

Dispositivos celulares: Se le denomina celular debido a que el sistema de
comunicacion esta basado en una divisién geogréafica dentro de la cual se encuentran
grupos (células), conformadas de varias antenas de telecomunicaciones.
Anteriormente estos dispositivos solamente tenian la funcidon de enviar y recibir
llamadas telefénicas, mientras que en algunos casos tenian la funcién para envio de
SMS ("Small Message System") o sistema de mensajes cortos. Sin embargo,
actualmente integran una gran gama de funciones que los hace verdaderos

dispositivos multifunciones y en gran medida también microcomputadoras. (3)

Mapa: Representacién grafica y métrica de una porcidon de territorio sobre una
superficie bidimensional, que por lo general suele ser plana, aunque también puede
ser esférica como en el caso de los globos terrdqueos. (Definiciébn de mapa - Qué es,
Significado y Concepto, 2009) (4)

Georreferenciacién: Se basa en el posicionamiento en el que se concreta la
localizaciébn de un objeto espacial (representado mediante punto, vector, area,
volumen) en un sistema de coordenadas. La misma es muy utilizada en los Sistemas

de Informacién Geogréfica. (Diccionario Babylon, 2009). (5)

La georreferenciacion posee una definicion tecno cientifica, aplicada a la existencia de
las cosas en un espacio fisico, mediante el establecimiento de relaciones entre las
imagenes de raster o vector sobre una proyeccion geografica o sistema de

coordenadas.
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Datos Geograficos: Especificamente en geografia, los datos o antecedentes
seleccionados para entender una idea, en este caso un fenébmeno geografico, y/o
deducir su distribucidon y consecuencias, tienen dos caracteristicas particulares: La
primera de ellas consiste en hacer parte de una observacion o soporte (unidad de
observacion, objeto geogréfico, individuo) que tiene una posicién espacial definida; y la
segunda consiste en que dicho dato tiene la posibilidad de presentarse como una
variable o atributo tematico, “es decir que los objetos espaciales estan dotados de

propiedades intrinsecas las cuales se pueden medir”. (Bosque, 1992). (6)

Datos Espaciales: Un dato espacial puede entenderse como la representacién de un
objeto en dos o tres dimensiones, la cual tiene atributos inherentes al espacio; por lo

que, por si mismo, cuenta con los atributos de dimension y de localizacion. (7)

Cartografia: La cartografia es la ciencia que se encarga del estudio y de la
elaboracion de los mapas geograficos, territoriales y de diferentes dimensiones
lineales. Ademas se puede definir como el conjunto de mapas producidos por una
institucion, relativos a un determinado territorio. Es la técnica geogréfica que estudia la
secuencia de etapas y procesos ejecutados para la visualizacion de un espacio
geografico mediante la produccion de mapas, cartas, planos o croquis. (8)

1.3 Objeto de Estudio

Para el desarrollo de la investigacion se defini6 como objeto de estudio "Sistema de

Informacion Geografica para celulares’.

Para lograr una aplicacion SIG en dispositivos celulares, es necesario profundizar en
el estudio de estos y su evolucién a través de los afios, asi como profundizar en el

estudio de los dispositivos moviles especialmente el celular.

1.4 Descripciéon General

En la actualidad el desarrollo de las Tecnologias de la Informatica y las
Comunicaciones (TIC), han desencadenado un avance enorme en los Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG), los cuales han evolucionado colosalmente y sus

aplicaciones se han dispersado por todas las ramas de la sociedad.

Las soluciones para muchos problemas frecuentemente requieren acceso a varios
tipos de informacién que solo pueden ser relacionadas geograficamente o mediante

distribucion espacial. SoOlo la tecnologia SIG permite almacenar y manipular
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informacion usando la representacién geografica para analizar patrones, relaciones y
tendencias en la informacién, todo para contribuir a tomar mejores decisiones.
15 Funcionalidades de los SIG

+ Permite realizar analisis vicariantes, es decir, permite realizar
comparaciones entre escalas y perspectivas emulando una cierta

capacidad de representacion de diferentes lugares al mismo tiempo.

+ Permite diferenciar entre cambios cualitativos y cuantitativos; aportando

una gran capacidad de calculo.

+ Permite gestionar un gran volumen de informacién a diferentes escalas y

proyecciones.

+ Integra espacialmente datos tabulares y geogréaficos junto a calculos sobre

variables (topologia).

+ Admite multiplicidad de aplicaciones y desarrollos, poniendo a disposicién

herramientas informaticas estandarizadas.

1.6 Componentes de un Sistema de Informacién Geogréfica

Un SIG integra cinco componentes principales: Hardware, Software, Datos,

Recursos Humanos y Métodos.

Equipos: El hardware es el computador donde opera el SIG. Hoy en dia los SIG se
pueden ejecutar en una amplia variedad de plataformas que pueden variar desde
servidores (computador central) a computadores desktop (escritorio) o Laptop (portatil)

gue se utilizan en las configuraciones de red o desconectado.

Programas: Los programas de los SIG proveen las funciones y las herramientas que
se requieren para almacenar, analizar y desplegar informacion geografica. Los

componentes mas importantes son:
+ Herramientas para la entrada y manipulacién de la informacién geografica.
+ Un sistema de administracion de base de datos (DBMS).

+ Herramientas que permitan blsquedas geograéficas, analisis y visualizacion.

10
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+ |Interfaz grafica para el usuario (GUI) para acceder facilmente a las

herramientas.

Datos: El componente méas importante de un SIG son los datos. Los datos geogréaficos
y tabulares relacionados pueden colectarse en la empresa, en terreno 0 bien
adquirirlos a quien implementa el sistema de informacion, asi como a terceros que ya
los tienen disponibles. El SIG integra los datos espaciales con otros recursos de datos
y puede incluso utilizar los administradores de base de datos (DBMS) mas comunes
para organizar, mantener y manejar los datos espaciales y toda la informacién

geogréfica.

Recursos Humanos: La tecnologia SIG esta limitada si no se cuenta con el personal
adecuado que opere, desarrolle y administre el sistema, y llevar a cabo los planes de
desarrollo para aplicarlos a los problemas del mundo real. Entre los usuarios de SIG
se encuentran los especialistas técnicos, que disefian y mantienen el sistema para

aguellos que los utilizan diariamente en su trabajo.

Metodologia y Procedimientos: Para que un SIG tenga éxito, este debe operar de
acuerdo a un plan bien disefiado y estructurado y acorde con las reglas de la empresa
0 instituciéon, que son los modelos y practicas operativas caracteristicas de cada

organizacion. (9)

1.7 Funciones de los Sistemas de Informacion Geografica

Un SIG almacena la informacion en capas tematicas que pueden enlazarse
geograficamente. Este concepto simple pero altamente poderoso y versatil ha probado
ser critico en la resolucion de muchos problemas que van desde el rastreo de
vehiculos de reparto, registrando los detalles de la aplicacion de planificacion hasta el

modelamiento de la circulacién atmosférica global.

Referencia Geografica: La informacion geografica contiene una referencia geografica
explicita tal como la latitud y la longitud, coordenadas nacionales o una referencia
implicita tal como una direccién, un cédigo postal, el nombre de un area censal, el
identificador de un area boscosa o el nombre de un camino. Para crear referencias
geograficas explicitas (mdultiples ubicaciones) a partir de referencias implicitas
(descripciones tales como direcciones) se utiliza un proceso automatizado llamado

geocodificacion. Estas referencias geogréficas permiten localizar elementos en la

11
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superficie terrestre para ser analizados, por ejemplo, el stand de un negocio, bosques

0 eventos tales como un terremoto. (10)

¢,Coémo funciona un SIG?

Los sistemas de informacidon geogréafica trabajan con dos tipos fundamentales de

modelos geogréficos, el “modelo vector” y el “modelo raster”.

En el modelo vector, la informacién de puntos, lineas y poligonos es codificada y
almacenada como una coleccion de coordenadas (X, y). La ubicacién de un elemento
punto puede ser descrito como una simple coordenada (X, y). Los elementos lineales
tales como caminos y rios pueden ser almacenados como una coleccion de
coordenadas de puntos. Los elementos poligonales, por ejemplo territorios de venta o
cuencas de rios, pueden guardarse como bucles cerrados de las coordenadas. El
modelo vectorial es extremadamente Gtil para describir elementos discretos, pero no lo
es tanto para describir elementos de variabilidad continua como los tipos de suelos o

el costo de accesibilidad de un hospital.

El modelo raster ha evolucionado para modelar elementos continuos. Una imagen
raster estd integrada por una coleccién de celdas (grillas) mas bien como una
cartografia o foto escaneada. Tanto los modelos raster como los vectoriales poseen
ventajas y desventajas propias para el almacenamiento de datos geogréficos. Los SIG

modernos tienen la capacidad de manejar ambos modelos. (11)

1.8 Analisis de otras soluciones existentes

Los Sistemas de Informacion Geogréafica se han convertido, gracias al desarrollo de
los medios informaticos, en una potente herramienta de soporte a la gestion y
conocimiento del territorio insospechado, existe una gran variedad de SIG, pero todos
con arquitecturas y funcionalidades diferentes, todo esto se debe a la evolucion y

avance de los mismos en todos estos afos.
Ejemplo:

+ SIG Web: Los cuales permiten la visualizacion de datos y acceder a
funcionalidades de analisis y consulta de servidores SIG a través de

internet o intranet.

12
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Generalmente se distinguen por ser un cliente ligero, (por ejemplo, un navegador web
para visualizar mapas de Google) sdlo proporcionan una funcionalidad de visualizacién

y consulta.
En la actualidad se pueden encontrar como principales SIG a nivel mundial:

+ ArcGIS: Desarrollado por ESRI (Enviromental Systems Research Institute)

Espafa Geosistemas S.A.

En este se concentran varias aplicaciones para la captura, edicion, andlisis,
tratamiento, disefio, publicacibn e impresion de informacion geogréfica. Estas

aplicaciones se engloban en familias tematicas como:
+ ArcGIS Server, para la publicacion y gestién web.
+ ArcGIS Movil para la captura y gestion de informacién en campo.

+ ArcGIS Desktop, la familia de aplicaciones SIG de escritorio, es una de las
mas ampliamente utilizadas, incluyendo en sus Ultimas ediciones las
herramientas ArcReader, ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene y
ArcGlobe, ademas de diversas extensiones. ArcGIS Desktop se distribuye
comercialmente bajo tres niveles de licencias que son, en orden creciente
de funcionalidades y coste: ArcView, ArcEditor y Arcinfo. (ESRI, 1991) (12)

+ GvSIG: Sistema de Informacién Geografica en Software Libre de la

Generalitat Valenciana.

Es un proyecto de desarrollo de Sistema de Informacion Geogréafica en software libre,

que incluye principalmente las aplicaciones GvSIG Desktop y GvSIG Mobile.

Es una herramienta orientada al manejo de informacion geografica. 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.

GvSIG Desktop fue la primera aplicacion que se desarrollo dentro del proyecto GvSIG,

por lo que se conoce también como GvSIG. (13)

+ Maplnfo: Distribuidor, Desktopmapping Software.

13
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Maplinfo esta basado en la cartografia y la aplicacién de andlisis geogréafico de los
expertos en la inteligencia de la ubicacion. Diseflado para visualizar facilmente las

relaciones entre los datos y la geografia.

Maplnfo Professional ayuda a los analistas de negocios, planificadores, profesionales
de SIG - incluso los no usuarios de SIG a adquirir mas conocimientos de sus
mercados, compartir informacion, mapas y graficos y mejorar la toma de decisiones

estratégicas. (Erdas, 2000)

Es necesario destacar que estos SIG lideres mundiales son todos realizados con

herramientas propietarias, por lo que el costo de adquisicidn es bastante alto.

1.9 Desarrollo de los SIG en Cuba

La isla de Cuba no se ha quedado exenta del desarrollo de los SIG, en 1987 surge el
Instituto de Geografia de la Academia de Ciencias de Cuba con el objetivo

fundamental de actualizar el Atlas Nacional.

El Departamento de Computacion y Mateméatica Aplicada del Instituto Cubano de
Hidrografia (hoy GEOCUBA) desarrolla a partir de 1990 el producto TeleMap que en
su versién actual constituye una herramienta muy poderosa para el disefio de un SIG y

ha sido ampliamente generalizado en todo el pais.

Otro sector que utiliza los Sistemas de Informacion Geografica es la Salud, donde
especialistas han creado un SIG de la Estadistica de Salud de Cuba (SIG-ESAC) que
permite la representacion cartografica de las estadisticas de salud de Cuba de una
forma muy sencilla y de facil aprendizaje. Este permite cartografiar y realizar diferentes
tipos de andlisis con respecto a diversos aspectos de la salud como: morbilidad,
mortalidad, poblacion, recursos y servicios; el disefio de la base de datos, creada para
este sistema, puede emplearse en otros sistemas de informacién geografica, utilizados
para desarrollar diversos analisis epidemiolégicos como el Sistema de Informacién

Geogréfica de Epidemiologia (SIG-EPI).

También se han desarrollado los SIG en proyectos relacionados con el planeamiento
urbano, la gestion del medio ambiente mediante el seguimiento de las zonas de
posibles inundaciones, éste software se considera relevante para la gestién de riesgos
y constituye una necesidad en las etapas de prevencion de desastres naturales y de

simulacion de los dafios que estos producen.

14
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El Instituto de Meteorologia de Cuba posee un Sistema de Informacion Geografica,
que tiene como objetivo brindarle a la poblacion la informacion meteorologica del
pais actualizada. Ademas permite realizar analisis sobre dicha informacién, constituye
un producto de gran utilidad en Cuba ya que sirve de ayuda para la prevencion de

catastrofes naturales como son los huracanes, ciclones.
Esté constituido por varias funcionalidades, algunas de estas son:

+ Vista satelital, permite visualizar una imagen recibida desde un satélite
mostrandole a los usuarios una informacion confiable de los nublados en el

area.

+ Vista de radar, ofrece la posibilidad de mostrar una imagen captada desde

un radar en tiempo real, lo cual es de gran utilidad para los usuarios.

+ Mapa del tiempo, en el mismo se visualiza como se encuentra la presion

superficial en las diferentes zonas.

+ Pronostico del tiempo, se puede observar como se va a comportar el
pronostico del tiempo para los futuros dias, teniendo en cuenta las

condiciones del clima en la zona.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), las Fuerzas Armadas
Revolucionarias (FAR) y los Especialistas de GEOCUBA desarrollaron la plataforma
GENESIG la cual constituye una herramienta informatica, que surge como necesidad
de contar con un producto soberano que sirva como soporte al desarrollo de Sistemas

de Informacién Geogréfica en entornos web con tecnologias libres.

El objetivo fundamental de GENESIG es realizar la representacion geoespacial de la
informacién asociada a negocios especificos, ademas debe permitir realizar analisis
sobre dicha informacién. Cuenta con la particularidad de poseer informacion que otros
SIG existentes no brindan, por ejemplo le ofrece al usuario la posibilidad de configurar
la representacién del mapa en cuanto a estilos y simbologia mediante el médulo de

catalogo.

Esta es una herramienta poderosa para ampliar las personalizaciones de sistemas de
informacion geografica bajo los estandares internacionales y un resultado que apoya al

componente investigativo aportado para nuevas extensiones y colaboraciones de
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entidades de la rama de la Geomatica® que utilizan los Sistemas de Informacion

Geografica para su funcionamiento y toma de decisiones.

Sobre la base de GENESIG se ha implementado en la Universidad de las Ciencias
Informaticas el SIGUCI, que brinda a la comunidad universitaria un sistema capaz de

ofrecer y analizar informacién geografica detallada y actualizada de la Universidad.

1.10 Conclusiones Parciales

Luego de haber abordado los principales conceptos asociados al problema y
profundizado en el objeto de estudio se han identificado los principales procesos que
llevan a cabo los Sistemas de Informacion Geografica, sus componentes, aplicaciones
e importancia y también se ha realizado un estudio del estado del arte de los sistemas
nacionales e internacionales para llevar a cabo la modelacién del Andlisis y Disefio del

sistema.

Comprende la ciencia, ingenieria y manejo de informacidn geograficamente referenciada.
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Capitulo 2. “Tendencias y Tecnologias Actuales de Desarrollo”

2.1 Introduccién

En este capitulo se explica mediante una descripcién detallada el uso de las
herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo del SIGUCI para celulares
basados en la Plataforma GvSIG mini. Ademas de explicar las principales ventajas que

estas ofrecen para el perfeccionamiento de la aplicacion.
2.2 Metodologias de Desarrollo de Software

La necesidad de que la forma de trabajo sea organizada, es un principio inviolable a la
hora de desarrollar cualquier software informético. Debe contarse con un proceso que
ordene e integre las multiples etapas del desarrollo. Es importante tener una guia para
organizar las actividades del equipo de trabajo, asi como una estrategia para ordenar
las tareas que debe acometer el mismo y establecer los artefactos que deben ser
producidos para lograr los objetivos propuestos. Por todo esto es necesario definir una
metodologia de desarrollo de software, que no es mas que un conjunto de
procedimientos y pasos que deben ser seguidos para desarrollar un sistema
informatico. Entre las mas utilizadas se encuentran la Programacion Extrema (XP),

Scrum y el Proceso Unificado de Software (RUP).

Extreme Programming (XP)

Esta centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el
aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP esta
guiada por una rapida programacion basandose en la realimentaciéon continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, en
la reutilizacién de codigo, en la realizacién de pruebas a los principales procesos con

el objetivo de tratar de obtener los posibles errores futuros. (Beck, y otros, 1999) (14)

17
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SCRUM

Metodologia desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle, es un
término utilizado en el juego de rugby que llevado a la ingenieria significa que el
equipo se agrupara para llegar con el apoyo de cada uno de los miembros del
proyecto a obtener un producto con calidad que es el objetivo fundamental. Define un
proceso empirico, iterativo e incremental de desarrollo, estd especialmente indicada
para proyectos con un rapido cambio de requisitos. El principio basico es que es muy
dificil contar desde el principio con un catalogo completo de funcionalidades, ya que
los requisitos van surgiendo conforme el propietario del producto y los usuarios del
mismo van haciendo sucesivas aportaciones. El desarrollo de software se realiza
mediante iteraciones, denominadas sprints. El resultado de cada sprint es un
incremento ejecutable que se muestra al cliente. Otra caracteristica importante son las
reuniones a lo largo del proyecto, entre ellas destaca la reunion diaria de 15 minutos
del equipo de desarrollo para coordinacion e integracion. (Calderén, 2007) (15)

RUP (Rational Unified Process - Proceso Unificado de Rational)

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (Rational Unified Process) conocido
como RUP, es una metodologia de software que permite el desarrollo de aplicaciones
a gran escala, mediante un proceso continuo de pruebas y retroalimentacion,
garantizando el cumplimiento de ciertos estdndares de calidad. Aunque con el
inconveniente de generar mayor complejidad en los controles de administracion del
mismo. Sin embargo, los beneficios obtenidos recompensan el esfuerzo invertido en
este aspecto. El proceso de desarrollo constituye un marco metodolégico que define
en términos de metas estratégicas, objetivos, actividades y artefactos (documentacion)
requeridos en cada fase de desarrollo. Esto permite enfocar esfuerzo de los recursos
humanos en términos de habilidades, competencias y capacidades a asumir roles
especificos con responsabilidades bien definidas. RUP es una de las metodologias
robustas o pesadas, que presenta entre sus caracteristicas ser un proceso de
desarrollo orientado a objetos, utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como
lenguaje de representacion visual. Este proceso unificado define “Quién”, “Como”,
“‘Cuando” y “Qué” debe hacerse en el proyecto. Tiene tres caracteristicas
fundamentales: es iterativo e incremental, centrado en la arquitectura y dirigido por

casos de usos.
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+ Dirigido por casos de uso: “Los casos de uso representan los requisitos de
software capturados durante el flujo de trabajo de requisitos, la planificacion del
proyecto se hace en términos de casos de uso, los desarrolladores crean
realizaciones de casos de uso en términos de clases y subsistemas, los
componentes se incorporan en los incrementos y cada uno realiza un conjunto de
casos de uso, y por ultimo se verifica que el sistema implemente los casos de uso
correctos para el usuario. En otras palabras los casos de uso guian la arquitectura
del sistema, enlazan todas las actividades del desarrollo y dirigen el proceso de

desarrollo”.

+ Centrado en la arquitectura: “La arquitectura representa la forma del futuro
sistema en términos de vistas arquitectonicas, sobre la cual el equipo de
desarrollo y los usuarios deben estar de acuerdo, ya que estas describen los
elementos del modelo mas importantes para su desarrollo, la arquitectura va
madurando en las interacciones comenzando con los casos de uso relevantes

desde el punto de vista arquitecténico”.

+ lterativo e incremental: “El Proceso Unificado propone que cada fase se
desarrolle en iteraciones, ya que el incremento en la complejidad de los sistemas
actuales hace que sea factible dividir el trabajo en partes mas pequefias o mini-
proyectos. Cada mini-proyecto es una iteracion que resulta en un incremento. Una
iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla
fundamentalmente algunos mas que otros”. El periodo de vida del software esta
particionado en ciclos, cada ciclo consta de cuatro fases: concepcion o inicio,
elaboracion, construccion y transicion y cada vez que termina un ciclo se produce
una version del sistema. Es ideal para proyectos cuyos requisitos no son variables
y para grandes equipos de desarrollo. Sin embargo puede adaptarse a diferentes
condiciones. En RUP se han agrupado las actividades en grupos ldgicos
definiéndose 9 flujos de trabajo, los 6 primeros son flujos de ingenieria y los 3

altimos de apoyo.

La utilizacion de las metodologias agiles estudiadas anteriormente (XP y Scrum)
serian subutilizadas teniendo en cuenta que una de sus principales ventajas radica
justamente en que son apropiadas para proyectos cuyos requisitos varian con
frecuencia, no ocurriendo asi con la metodologia RUP que es ideal para desarrollar

aplicaciones con requisitos constantes. Debido a esta caracteristica de RUP es
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posible, como se requiere en el actual proyecto, que las decisiones sean tomadas
desde el principio y seguir al pie de la letra una planificacion que desembocara en un
producto con las funcionalidades deseadas.

RUP propone abundante documentacion, caracteristica que es fundamental para el
proyecto, ya que en el futuro puede existir la necesidad de reutilizarlo, entenderlo y

hasta modificarlo para ajustes a nuevas necesidades que puedan surgir.

Esta metodologia cubre todo el ciclo de vida y desarrollo de software, ademas al ser
caracterizada por ser iterativo e incremental, permite el refinamiento constante del
sistema y la adicion de nuevas funcionalidades a cada una de las iteraciones, y como
es dirigido por casos de usos y centrado en la arquitectura asegura que el resultado

final del producto cumpla con los requisitos planteados por el cliente o usuario.

Basado en todo lo planteado, en los excelentes resultados ya obtenidos por la
Universidad de las Ciencias Informaticas con el uso de esta metodologia y que es la
misma que utilizan los proyectos del departamento para el desarrollo de sus
aplicaciones, no queda duda de que RUP es la metodologia méas apropiada para lograr
el objetivo general de esta investigacion.

2.3 Lenguaje Unificad de Modelado — UML

Hoy en dia, UML esta consolidado como el lenguaje estandar en el andlisis y disefio

de sistemas de computo.

Es un lenguaje que permite visualizar, especificar, construir y documentar, modelos de
sistemas de software, incluyendo su estructura y disefio, que capta la informacion
sobre la estructura estatica y el comportamiento dinamico de un sistema. Es un
lenguaje de propésito general para el modelado visual y orientado a objetos, que
permite una abstraccion del sistema y sus componentes, al mismo tiempo posibilita
establecer una serie de requisitos y estructuras necesarias para plasmar en un
sistema de software previo al proceso intensivo de escribir cédigo. (Larman, Craig,
1999) (16)

En el desarrollo de la aplicacién se utilizara este lenguaje de modelado ya que permite
construir modelos por ingenieria inversa a partir de sistemas existentes. Presenta un

conjunto de herramientas que permiten modelar (analizar y disefiar) sistemas
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orientados a objetos, es facil de aprender y utilizar, con la modelacion de los artefactos
durante las primeras fases del ciclo de vida del software, posibilita que en fases
posteriores los implementadores tengan un mayor dominio y una mejor comprension
sobre qué es lo que se debe implementar, permitiendo tanto al cliente como a los
desarrolladores tener una representacion real del alcance y la factibilidad que puede o

no llegar a tener el producto.

Es importante tener en cuenta que cuanto mas complejo es el sistema que se quiere

realizar, mas importante es el uso de UML.
2.4 Herramientas y Tecnologias

En la actualidad existen varias herramientas que permiten el desarrollo de aplicaciones
para celulares, entre ellas se encuentra el GvSIG Mobile la cual permite trabajar con
varios tipos de dispositivos moviles, tales como PDAs (Asistente Digital Personal o
Computadora de bolsillo), Smartphone (Teléfono inteligente), Tablet PCs
(Computadora Portatil), de ahi su diferencia con el gvSIG mini, que es solamente para
celulares con funcionalidades basicas y de poca complejidad, esta herramienta es la
seleccionada a utilizar ya que el desarrollo de este sistema esta dirigido a celulares

gue cumplan con estas caracteristicas.

gvSIG mini: Es una aplicacion disefiada para teléfonos celulares estandar que permite
la visualizacién y navegacion sobre cartografia digital estructurada en tiles o teselas,
procedente de servicios web OGC (Open Geospatial Consortium) como WMS (Web
Mapping Service) y de servicios como OpenStreetMap (OSM), Yahoo Maps, Maps

Bing, asi como el almacenamiento en caché para reducir al minimo el ancho de banda.

Ademés permite un conjunto de funcionalidades Utiles no solo para perfiles técnicos
sino también para el uso diario en la vida cotidiana, como son la blsqueda de

direcciones o el calculo de rutas.
gvSIG mini consta de dos productos:

+ gvSIG mini para Android. Dirigido a teléfonos méviles con sistema operativo
Android.
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*

gvSIG mini para Java. Dirigido a teléfonos moviles que permiten
aplicaciones Java CLDC (Configuracion de dispositivos conectados
limitada) /MIDP (Informacion de Perfil del dispositivo movil).

Es una aplicacién que puede ser descargada y usada libremente, convirtiéndose en

una plataforma para el desarrollo de nuevas soluciones y aplicaciones en el campo de

los servicios basados en ubicacion.

gvSIG mini puede acceder a servicios geoespaciales como NameFinder, para la

busqueda de puntos de interés y YOURS (Yet Another Open Street Map Routing

Service) para el calculo de rutas y la renderizacion de la informacién vectorial del lado

del cliente.

El andlisis inicial de gvSIG mini incluye algunos usos béasicos de la aplicacion, siendo

los casos iniciales los expuestos a continuacion:

+

Navegacion sobre el mapa: El usuario podra visualizar el mapa y moverse
por él, segln cuatro direcciones (arriba, abajo, derecha e izquierda)

ademas de poder ejecutar el zoom mas y el zoom menos.

Gestion de capas (afiadir/borrar capas): El usuario podra pedir nuevas
capas a un servicio de mapas WMS a través de la operacion

GetCapabilities y posteriormente visualizar las mismas.

Gestion basica de puntos de ruta (afiadir/borrar puntos de ruta): El usuario

podra afiadir y borrar puntos de una ruta.

Cliente NameFinder: El usuario podra encontrar direcciones y puntos de

interés y mostrarlos sobre el mapa.

Cliente de rutas: Una vez que el usuario define dos puntos una ruta podra

calcular la ruta y mostrarla sobre el mapa. (17)

2.5 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computacion)

constituyen sistemas para el modelado de software. En el mercado de las
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herramientas CASE se identifican las dos mas usadas en el modelado de sistemas,
Rational Rose Enterprise Edition y Visual Paradigm (VP).

Tanto Rational Rose como Visual Paradigm facilitan la organizacion de los modelos de

acuerdo con el orden logico que propone RUP.

Visual Paradigm, permite visualizar, disefiar y documentar diagramas de UML 2.1 en
un entorno de disefio intuitivo (Visual Paradigm, 2010). Mientras que el Rational Rose

Enterprise Edition solo permite el disefio de diagramas de UML 1.x (IBM, 2010). (18)

Visual Paradigm permite realizar una rapida construccion de la aplicacién con calidad,
ademas de mostrar caracteristicas que son favorables para el trabajo con tecnologias
libres.Brinda distintas perspectivas del sistema, es independiente de la plataforma y
dotado de una buena cantidad de productos o médulos para facilitar el trabajo durante
la confeccion del SIGUCI, por lo que se garantiza una muy buena calidad del producto

final.

Esta herramienta CASE es una de las que soporta el analisis textual, una técnica que
se utiliza para la captura de requisitos. Posibilita generar codigo a partir de los
diagramas de clases de disefio, para plataformas como .Net, Java y PHP, asi como
obtener diagramas a partir del codigo. Intercambia informacibn mediante la
importacién y exportacién de ficheros con aplicaciones como por ejemplo Visio y

Rational Rose.

Visual Paradigm ayuda al equipo de desarrollo a controlar el progreso del proyecto y
brinda un medio de comunicacion. Facilita el modelado de un sistema donde cada
involucrado puede crear sus propias vistas arquitecténicas (Vista Légica, Vista de

Procesos, Vista de Desarrollo, Vista Fisica y Vista de Casos de Uso).

Ante cambios que surjan en un negocio, permite adaptar rapidamente los modelos
realizados a dichas modificaciones, lo cual evita escribir codigo sin analizar los
cambios en el modelo. Ademas es posible descomponer un modelado de un sistema
en unidades controladas, generar codigo en un lenguaje especifico a partir de los

disefios realizados.

Por todo lo anterior se opté por modelar la solucion informatica a construir con Visual
Paradigm — UML 6.4 Enterprise Edition.
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2.6 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un IDE es un programa compuesto por un conjunto de herramientas que consiste
en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz
grafica. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de
aplicaciones existentes. A continuacion se exponen algunas de las caracteristicas
de NetBeans y Eclipse con el objetivo de seleccionar la mas completa para el

desarrollo de la aplicacion.

NetBeans, es un reconocido entorno de desarrollo integrado disponible para Windows,
Mac, Linux y Solaris. NetBeans esta4 formado por un IDE de codigo abierto y una
plataforma de aplicacion que permite a los desarrolladores crear con rapidez
aplicaciones web, empresariales, de escritorio y moviles utilizando la plataforma Java,
asi como JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax, Ruby y Ruby on Rails, Groovy and Grails y
C/C++.

NetBeans dispone de soporte para crear interfaces graficas de forma visual, control de
versiones, colaboracién entre varias personas y creacion de aplicaciones compatibles
con teléfonos moviles. Tiene una interfaz muy amigable e intuitiva, caracteristica
fundamental en un IDE. Es de mudltiples lenguajes y permite la confeccién de

diagramas UML.

NetBeans tiene un muy buen soporte de webapps (.war, jsp y servlets) del cual eclipse
carece (los plugins por lo general no son ni tan potentes ni tan sencillos como el

maédulo que viene preinstalado en NetBeans).

Eclipse, es una plataforma de software de cédigo abierto independiente que ha sido y
es muy utilizada para desarrollar entornos de desarrollo, del mismo modo se puede
usar para otros tipos de aplicaciones cliente. Lo mejor de Eclipse es que tiene una

gran comunidad de usuarios extendiendo constantemente las aplicaciones.

Eclipse tiene buen soporte de refactorizacion del cual NetBeans carece (solo hay un
pequefio moédulo gratuito con pocas refactorizaciones) asi como ayuda a la

codificacion (con las maravillosas sugerencias).

Después de haber realizado el estudio de acuerdo a las caracteristicas que presenta

cada uno de estos IDE se ha seleccionado NetBeans porque permite vincular todas las
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tecnologias seleccionadas para desarrollar la aplicacién, adquirirlo reportaria

muchisimos beneficios y con un costo minimo ya que es de codigo abierto y gratuito.
2.7 Lenguaje de Programacion

2.7.1 Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de la
sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina
herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la

manipulacién directa de punteros o memoria.

Una de las principales caracteristicas por las que Java se ha hecho muy famoso es
gque es un lenguaje independiente de la plataforma. Eso quiere decir que si se

construye un programa en Java podra funcionar en cualquier ordenador del mercado.

Caracteristicas de Java

+ Orientacién a objetos
En este aspecto Java fue disefiado partiendo de cero, no siendo derivado de
otro lenguaje anterior y no tiene compatibilidad con ninguno de ellos. En Java
el concepto de objeto resulta sencillo y facil de ampliar. Ademas se conservan
elementos "no objetos”, como numeros, caracteres y otros tipos de datos

simples.

+ Riqueza semantica
Pese a su simpleza se ha conseguido un considerable potencial, y aunque
cada tarea se puede realizar de un numero reducido de formas, se ha
conseguido un gran potencial de expresién e innovacion desde el punto de

vista del programador.

+ Robusto
Java verifica su cédigo al mismo tiempo que lo escribe, y una vez mas antes de
ejecutarse, de manera que se consigue un alto margen de codificacion sin

errores. Se realiza un descubrimiento de la mayor parte de los errores durante
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el tiempo de compilacion, ya que Java es estricto en cuanto a tipos y
declaraciones, y asi lo que es rigidez y falta de flexibilidad se convierte en
eficacia. Respecto a la gestion de memoria, Java libera al programador del
compromiso de tener que controlar especialmente la asignacion que ésta hace
a sus necesidades especificas. Este lenguaje posee una gestion avanzada de
memoria llamada gestién de basura, y un manejo de excepciones orientado a

objetos integrados.

Modelo de objeto rico

Existen varias clases que contienen las abstracciones basicas para facilitar a
los programas una gran capacidad de representacion. Para ello se contara con
un conjunto de clases comunes que pueden crecer para admitir todas las
necesidades del programador. Ademas la biblioteca de clases de Java
proporciona un conjunto Unico de protocolos de Internet. El conjunto de clases
mas complicado de Java son sus paquetes graficos AWT (Abstract Window
Toolkit) y Swing. Estos paquetes implementan componentes de una interfaz de

usuario grafica basica comun a todos los ordenadores personales modernos.

Facil aprendizaje

El Unico requerimiento para aprender Java es tener una comprension de los
conceptos basicos de la programacion orientada a objetos. Asi se ha creado un
lenguaje simple, aunque eficaz y expresivo pudiendo mostrarse cualquier
planteamiento por parte del programador sin que las interioridades del sistema

subyacente sean reveladas.

Interactivo y animado

Uno de los requisitos de Java desde sus inicios fue la posibilidad de crear
programas en red interactivos, por lo que es capaz de hacer varias cosas a la

vez sin perder rastro de lo que deberia suceder y cuando (19).

2.8 Conclusiones Parciales

A partir de las comparaciones de los distintos Lenguajes de Programacion,

Herramientas Case, Entornos de Desarrollo y Metodologias para el desarrollo del

Sistema de Informacion Geografica de la Universidad, se lograron identificar las
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siguientes: Java como lenguaje de programacion, NetBeans como entorno de
desarrollo. La metodologia utilizada para guiar el proceso de desarrollo es RUP, se
Emplea como lenguaje de modelado UML, como herramienta CASE para visualizar y
modelar los diagramas, Visual Paradigm.
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Capitulo 3. “Presentacion de la Solucién Propuesta”

3.1 Introduccién

Alcanzar cierto nivel de conocimiento sobre el problema en cuestion es un paso
fundamental en los inicios del proceso de desarrollo de un software. En este capitulo
se comienza la investigacién del medio donde se implementara la aplicacion con el
objetivo de definir las condiciones o capacidades que debe ofrecer el sistema. Seran
abordados los principales aspectos de los flujos de trabajo Modelamiento del Negocio
y Requisitos, que son, entre los flujos de trabajo de ingenieria que propone RUP, los

que tienen mayor peso en la fase de Inicio.

Se conceptualiza el entorno mediante un modelo de dominio en el cual se analizan
cada una de las entidades y conceptos presentes en el contexto donde se insertaria la
aplicacion, ademas de las relaciones existentes entre cada uno de estos, se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales que debera cumplir la solucion
propuesta, se presentan los diagramas de casos de uso del sistema, se describen los
actores y se detallan los casos de uso del sistema.

3.2 Modelo de Dominio

Teniendo en cuenta que no se tienen bien definidos los procesos del negocio se
realizara una modelacion del dominio y se procedera a explicar cada uno de los

conceptos que forman parte del mismo.

El modelo de dominio captura los tipos de objetos mas importantes que existen,
teniendo como caracteristicas que permite ayudar a los usuarios, clientes y
desarrolladores a utilizar un vocabulario comun, con el objetivo de lograr una mejor

comprension del contexto en que se realiza el sistema.
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3.3 Diagrama de Clases del Dominio

Diagrama de Objetos1)

+Mostrar_Informacion_Elemerto()

+Localizar_Persona()

- [Usuariouei | 1 - 1 [*Medir_distancia()
+Localizar_Edificio() consume

|+Visualizar_Escala_Grafica()

‘ accede +Exportar_Mapa()
+Visulz:rL_CM) 1 | Informacion_Socioeconomica

+Mostrar_Leyenda() TR

Ot - Adiices -tipo de informacion : char

+Realizar_Navegacion()

‘ utiliza proporciona

‘ 1.4

esta compuesto a compuesto
1.4
Capa b Escala Leyenda
-nombre : string -tipo : char I-simbolo : char
-estado ; bool -valor ; float l-color : char

Figura 3 Diagrama de Clases del Domino

3.4 Descripcién del Diagrama de Clases del Dominio

Un Usuario-UCI es la persona que tenga en su poder un celular, éste puede acceder a
la aplicacion (SIG-UCI) donde estan implementadas cada una de las funcionalidades,
para esto consume una gran cantidad de informacion socioecondmica. El sistema
utiliza una cartografia relacionada al mapa de la universidad, que estd compuesto por
capas, estos mapas se agrupan por capas independientes y contienen ademas la

escala y leyenda para lograr un mejor entendimiento por parte de los usuarios.

3.5 Glosario de Términos del Dominio

Usuario_UCI: Usuario portador de un dispositivo celular y que utilizara las

funcionalidades de la aplicacion.
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SIG_UCI: Aplicacién final con fines de localizacion que brindara servicios que seran

utilizados por la comunidad universitaria.

Mapa_UCI: Representacion grafica y métrica de una porcion de territorio sobre una
superficie generalmente plana y bidimensional. Las propiedades métricas permiten
que sobre éste se puedan tomar medidas de distancias, angulos, etc. Obteniendo asi

resultados aproximadamente exactos.

Escala: Relacién que existe entre la distancia que separa a dos puntos en un mapay
la distancia real de estos en la superficie. Cuanto mayor sea la escala, mayor seré la
exactitud de los datos. Por lo general los mapas con escala pequefia son para grandes
extensiones y menos detallados que los de escala grande. Las escalas se pueden
expresar de tres formas distintas en los mapas, con escala grafica, con expresiones o

palabras, y con porciones o fracciones.

Leyenda: Es la explicaciéon de los simbolos, colores, sombras y tramas que se
emplean en los mapas, su objetivo principal es brindar informacion muy valiosa a la
hora de leer un mapa. Esta suele encontrarse en la parte inferior del mapa o en un

recuadro.

Capa: Es un mapa monotematico que se integra a una serie de mapas para formar

uno de caracter mas especifico en un sistema de informacién geograéfica.

Informacién Socioecondémica: Conjunto de datos procesados y organizados que

contienen informacién referente al aspecto social y econémico de un lugar especifico.
3.6 Captura de Requisitos

Se aborda una visién general del problema que se esta resolviendo y las areas clave
que se deben tratar en la solucion. Es el flujo de trabajo que da una visién de qué es
necesario hacer para dar respuesta a las solicitudes del usuario, dado que tiene como
objetivo principal describir que hara el sistema. En el mismo se capturan los requisitos
funcionales y no funcionales que el sistema debe poseer lo que posibilita a
desarrolladores y clientes un entendimiento comun, ademas provee una base para
planificar el costo y la duracién del proyecto, establecer y mantener un acuerdo entre

el equipo de desarrollo y los clientes acerca de lo que el sistema debe hacer.
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3.7 Requisitos Funcionales del Sistema

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe

cumplir. El Sistema de Informacién Geogréfica debe ser capaz de:

RF1. Permitir al usuario localizar un edificio en el mapa. Esta localizacion se puede

ejecutar por el siguiente criterio:
-namero del edificio (Formato: numérico, Obligatorio: Si)

RF2. Permitir al usuario localizar una persona en el mapa. Esta localizacion se puede

ejecutar por el siguiente criterio:

-usuario (Formato: alfanumérico, Obligatorio: Si)
-solapin (Formato: alfanumérico, Obligatorio: Si)

-carnet de identidad (Formato: numérico, Obligatorio: Si)

RF3.Permitir al wusuario obtener informacién de un elemento seleccionado

previamente.

RF4.Permitir al usuario exportar un mapa en formato jpg.

RF5. Permitir al usuario visualizar y ocultar la Escala Grafica sobre el mapa.
RF6. Permitir al usuario visualizar y ocultar una capa en el mapa.

RF7.Permitir al usuario configurar la aplicacion de acuerdo a sus necesidades.

RF8.Permitir al usuario medir la distancia entre puntos seleccionados en el mapa. Esta

medicion se puede ejecutar por el siguiente criterio:

-puntol (Formato: numérico, Obligatorio: Si)

-punto2 (Formato: numérico, Obligatorio: Si)

RF9.Permitir al usuario visualizar y ocultar la leyenda sobre el mapa.

RF10.Permitir al usuario aumentar, disminuir y mover el mapa.
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3.8 Requisitos No Funcionales del Sistema

Los requisitos no funcionales sirven para que clientes y usuarios puedan valorar las
caracteristicas no funcionales del producto, pues si se conoce que el mismo cumple
con toda la funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales (como cuan
usable, seguro, conveniente y agradable) pueden marcar la diferencia entre un

producto bien aceptado y uno con poca aceptacion.
Por lo tanto la aplicacion debe cumplir con las siguientes propiedades:
+ Hardware
+ Teléfono Movil con soporte para Java ME.
+ Dispositivos con configuracién CLDC.

+ Dispositivos con perfil MIDP 2.0.

+ Restricciones de disefio: El andlisis y disefio de la aplicacion estara basado
en la Metodologia RUP con el uso del lenguaje de modelado UML .Se utilizara
como Herramienta CASE Visual Paradigm para el modelado de los artefactos
que se generan para cada uno de los flujos de trabajo. Como lenguaje de
Programacion se propone Java y el entorno de desarrollo a utilizar es el

NetBeans.

+ Rendimiento: La velocidad de procesamiento de la informacion, el tiempo de
respuesta y la actualizacion estaran dados por la cantidad de informacién a

procesar.

+ Interfaz de Usuario: Las funcionalidades principales del sistema estaran

orientadas a iconos para un mayor reconocimiento por parte del usuario.

+ Soporte: La aplicacion recibird mantenimiento cada cierto tiempo, determinado
por el equipo de desarrollo. La cartografia sera actualizada por la UCI en el

periodo de tiempo estimado.

+ Confiabilidad: La herramienta de implementacion a utilizar debe tener soporte

para recuperacion ante fallos y errores.

+ Usabilidad: La aplicacion podra ser usada por todos los usuarios que tengan
en su poder un dispositivo celular que cuente con los requisitos de hardware

para soportarlo.
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+ Requisitos de licencia: El producto final podra ser catalogado como libre, ya
gue las herramientas a utilizar tienen licencias libres, por lo que podra ser
utilizado por terceros que lo puedan modificar, distribuir y utilizar sin la

autorizacion de los desarrolladores.
3.9 Descripcion del Sistema Propuesto

El sistema que se propone debe estar compuesto por los actores y casos de uso que

se describen a continuacion.
3.9.1 Descripcion de los Actores

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

con el mismo en pos de obtener un resultado esperado.

Actor Descripcion

Usuario_UCI Es la persona que utilizara las funcionalidades de la aplicacion.

3.10 Diagrama de Caso de Uso del Sistema

Luego de haber realizado anteriormente la descripcion de los requisitos, quienes
constituyen las funcionalidades esenciales del sistema, se le da paso a la siguiente
etapa de construccion de un software que es la descripcion del Diagrama de Casos de
Uso del Sistema (DCUS). Este describe un sistema en cuanto a su utilizacion, es un
modelo que contiene actores, casos de uso y las relaciones que se establecen entre

ellos.
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Figura 4 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

3.11 Descripcién Textual de los Casos de Uso

Cada uno de los casos de uso identificados presenta caracteristicas particulares que
para su mejor entendimiento se hace necesario describirlas textualmente. Ademas
para lograr un mejor rendimiento del tiempo en la construccién del software es
recomendable identificar los casos de uso arquitectonicamente significativos, que en

la descripcién textual se diferencian porque tienen la prioridad de critico.
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3.11.1 Descripcion Textual del Caso de Uso Localizar_Edificio.

Caso de Uso:

Localizar_Edificio

Actor: Usuario_UCI
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de localizar un edificio en el mapa.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcién de acceder al

formulario de busqueda y termina cuando se le muestra el edificio pintado en el

mapa, ademas de la visualizacion de los datos del edificio.

Precondiciones:

Para poder mostrar la informacién, la capa de edificios tiene que ser seleccionada y

estar visible.
Referencias RF1
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

- Localizar Edificio

menu principal la opcién:

1. El caso de uso inicia cuando el actor selecciona del

2. El sistema le muestra al usuario una ventana
para que introduzca el nimero del edificio del que

necesita conocer la informacion.

3. El actor introduce el nimero del edificio y selecciona

el boton Aceptar a través del teclado del teléfono.

4. El sistema valida que sea correcto (no debe
admitir caracteres extrafios, campo numero de
edificio debe estar lleno, y el nimero a introducir

debe ser menor que 150) y los procesa.

Si introduce caracteres extrafios (‘@_*-#-+) o
letras(A-Z ,a-z) ir a la Secciéon “Caracteres

Extranos o Letras”

Si deja el campo vacio ir a la Seccion “Campo

'Vacio”

Si el nimero introducido es mayor que 150 ir a la

Seccion “No existe Edificio”
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5. El caso de uso termina cuando el sistema
muestra el edificio que cumple las condiciones
anteriores, pintado de otro color en el mapa vy,
muestra los datos del edificio en una ventana
(cantidad apartamentos, cantidad residentes,

cantidad de pasos escalera).

6. El sistema devuelve el mapa centrado y vuelve a

la interfaz principal.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 1

Seccion “Caracteres Extrafnos”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

4.1 Muestra un mensaje de error informando

“No se admiten caracteres extrafios”.

teclado del teléfono.

4.2 El actor selecciona el botén Aceptar a través del

4.3 Vuelve a la accién 3 del flujo normal de eventos.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 2

Seccién “Campo Vacio”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1

Muestra un mensaje de error informando “Introduzca

el namero del edificio”.

4.2 El actor selecciona el boton Aceptar a

través del teclado del teléfono.

4.3 Vuelve a la accién 3 del flujo normal de eventos.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 3




Capitulo 3. “Presentacion de la Solucion Propuesta”

Seccion “No Existe Edificio”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

4.1 Muestra un mensaje de error informando “No existe

edificio”.

4.2 El actor selecciona el boton Aceptar a@.3 Vuelve a la accion 3 del flujo normal de eventos.
través del teclado del teléfono.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 4

Poscondiciones|Se debe mostrar una ventana con los datos asociados al edificio introducido por el usuario.

Tabla 1 Descripcion Textual del Caso de Uso Localizar_Edificio.

3.12 Conclusiones Parciales

El Modelo de Dominio realizado a partir de los procesos identificados permitié conocer
todos los términos y conceptos presentes en el entorno, los cuales fueron descritos y
especificados en un glosario de términos y representados en un diagrama de clases el

cual permiti6 comprender mejor el funcionamiento e interrelacion de los mismos.

Mediante la realizacion del Levantamiento de Requisitos, se consiguio identificar las
funcionalidades que la aplicacion debe brindar y las restricciones sobre las que va a

operar.

La conformacion del Diagrama de Casos de Uso del Sistema permitié traducir los
requisitos funcionales en interacciones del actor con el sistema, mostrando asi las

funcionalidades que brindara el software.

La descripcion detallada del flujo de eventos de cada caso de uso en un lenguaje
formal y entendible posibilit6 comprender en detalle los procesos incluidos en el

cumplimiento de los objetivos trazados para cada caso de uso.
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Capitulo 4. “Construccion de la Solucion Propuesta”

4.1 Introduccioén

En el presente capitulo se realizan los modelos de Andlisis y Disefio. El Disefio
presenta como esté construido el sistema, lo cual se realiza a través de los diagramas
de clases, que tienen la finalidad de describir la interaccion entre las distintas
secciones de la aplicacién. También se muestran los principios de disefio utilizados, se
muestra el Modelo de Despliegue, que contiene el Diagrama de Despliegue y la

explicacién de sus componentes fisicos.

4.2 Modelo del analisis

“‘Durante el analisis, se analizaron los requisitos que se describen en la captura de
requerimientos, refinandolos y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es conseguir
una comprension mas precisa de los requisitos y una descripcion de los mismos que
sea facil de mantener y que ayude a estructurar el sistema entero, incluyendo su

arquitectura”. (Jacobson y otros, 2000)

Aunque en el modelo del analisis hay un refinamiento de los requisitos, no se tiene en
cuenta el lenguaje de programacion a usar en la construccion, la plataforma en la que
se ejecutara la aplicacion, entre otras caracteristicas que afectan al sistema, ya que el
objetivo del andlisis es comprender perfectamente los requisitos del software y no

precisar como se implementara la solucién.

El modelo del andlisis es un artefacto que usualmente se genera para entender
claramente los requisitos y realizar mejor el disefio. Es usado para representar la
estructura global del sistema, describe la realizacion de casos de uso y sirve como una
abstraccion del Modelo de Disefio y puede contener: las clases y paquetes de analisis,

las realizaciones de los casos de uso, las relaciones y los diagramas.
4.3 Diagramas de Clases del Analisis

En el diagrama de clases de andlisis se representan los conceptos fundamentales que
comprende el dominio del problema. Estos diagramas muestran las clases que
participan en las realizaciones de los distintos casos de uso, representan las
definiciones y relaciones entre las clases. Las clases del analisis se clasifican en

Interfaz, de Control o Entidad.
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+ Clase Interfaz: Modela la interaccion entre el sistema y sus actores.

—O

Interfaz

+ Clase Control: Coordinan la realizacion de uno o unos pocos casos de uso

coordinando las actividades de los objetos que implementan la funcionalidad

O

Control

del caso de uso.

+ Clase Entidad: Modelan informacién que posee larga vida y que es a menudo

O

Entidad

persistente.

La siguiente imagen muestra el diagrama de clases del andlisis correspondiente al
caso de uso Localizar Edificio. Representa el actor y su interaccién con el sistema
mediante clases interfaces, asi como el resto de las clases que intervienen y sus
relaciones.

Diagrama de Clases del Analisis CU Localizar_Ediﬁcio)

—@

Ul_Corttroller

@ ®o— 0

Usuario_UCI Cl_Localizar_Edificio CC_Localizar_Edificio CE_Mapa

Figura 5 Diagrama de Clases del Analisis CU Localizar Edificio
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4.4 Diagramas de Interaccion

Los diagramas de interaccién son diagramas que describen como grupos de objetos
colaboran para conseguir algun fin. Estos diagramas muestran objetos, asi como los
mensajes que se pasan entre ellos dentro del caso de uso. Los diagramas de
interaccion capturan el comportamiento de los casos de uso y tienen dos formas de

expresarse: diagramas de secuencia y diagramas de colaboracion.

+ Diagramas de secuencia: Muestran las interacciones expresadas en funcién

de secuencias temporales. Destaca la ordenacion temporal de los mensajes.

+ Diagramas de colaboracién: Muestran las relaciones entre los objetos y los
mensajes que intercambian. Destaca la organizacion estructural de los objetos

gque envian y reciben mensajes.

La siguiente imagen expone el diagrama de colaboracion del andlisis del caso de uso
Localizar Edificio.

: 4.4: Si no cumple alguna de las condiciones anteriores muestra un mensaje de error

V 5
UI_Principal 4.3 Verifica que el numero introducido sea menor o igual que 150

_’

4 2 Verifica que no deje ningun campo vacio

o
4.1 Verifica que no infroduzca caracteres extranos

R

b 4 >
/ 4: Verifica que introduzca numeros
5 Envia los datos O 6. Verifica existencia de los datos : Z

1: Seleccionar la opcion Localjzer Edificio

; —_— CC_Localizar Edificio > CE_Mapa
Usuario_UCI Cl_Localizar Edificio —
2: Bl usuario introduce (ndmero del edificio)
_’ 7: Muestra el edificio pintado de otro color en la pantalla del mapa y una ventana con los datos asociados a ese edificio

3 Selecciona el boton Aceptar

Figura 6 Diagrama de Colaboracion CU Localizar Edificio

4.5 Modelo de Disefo

“El Modelo de Disefo es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los

casos de uso centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto
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con otras restricciones relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto
en el sistema a considerar. Ademas, el Modelo de Disefio sirve de abstraccion de la
implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizada como una entrada

fundamental de las actividades de implementacién”. (Jacobson y otros, 2000)

4.5.1 Diagramas de Clases del Disefio

Los diagramas de clases del disefio son los diagramas principales en el flujo de trabajo
andlisis y disefio para obtener un sistema. En él, la estructura de clases del sistema se
especifica con relaciones entre clases y estructuras de herencia. Durante el andlisis
del sistema, el diagrama se desarrolla buscando una solucion ideal. Durante el disefio,
se usa el mismo diagrama, y se modifica para satisfacer los detalles de las
implementaciones. La siguiente imagen muestra el Diagrama de Clases del Disefio del
Sistema CU Localizar Edificio.

DU LU e INANSIS WMINCO )

Figura 7 Diagrama de Clases del Disefio CU Localizar_Edificio
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4.6 Arquitectura definida para el Sistema

“La arquitectura de software, tiene que ver con el disefio y la implementacion de
estructuras de software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un cierto nimero
de elementos arquitectbnicos de forma adecuada para satisfacer la mayor
funcionalidad y requisitos de desempefio de un sistema, asi como requisitos no
funcionales, como la confiabilidad, escalabilidad, portabilidad, y disponibilidad.”
(Kruchten, 1995) (20)

Generalmente, no es necesario inventar una nueva arquitectura de software para cada
sistema informético. Lo usual es adoptar una arquitectura conocida en funcién de sus
ventajas e inconvenientes para cada caso en concreto. Precisamente, las

arquitecturas mas universales son:

+ Monolitica: Donde el software se estructura en grupos funcionales muy

acoplados.

+ Cliente-servidor: Donde el software reparte su carga de computo en dos

partes independientes pero sin reparto claro de funciones.

+ Arquitectura 3 Capas/N Capas: Especializacion de la arquitectura cliente-
servidor donde la carga se divide en tres partes (0 capas) con un reparto claro
de funciones: una capa para la presentacion (interfaz de usuario), otra para el
calculo (donde se encuentra modelado el negocio) y otra para el

almacenamiento (persistencia).

Arquitectura 3 Capas.
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Figura 8 Representacion Grafica de la Arquitectura 3 Capas

La capa de presentacion: Esta capa se encarga de proveer una interfaz entre el
sistema y el usuario. Basicamente, se responsabiliza de que se le comunique
informacién al usuario por parte del sistema y viceversa, manteniendo una

comunicacion exclusiva con la capa de negocio.

La capa de negocio: Es la capa que contiene los procesos a realizar con la
informacion recibida desde la capa de presentacion, las peticiones que el usuario ha
realizado, y responsabilizandose de que se le envien las respuestas adecuadas a la
capa de presentacién. Se considera una capa intermedia, a medio camino entre la
capa de presentacion y la capa de datos, puesto que se relaciona con ambas y por

supuesto, procesa también la informacion devuelta por la capa de datos.

La capa de acceso a datos: Por ultimo, la capa donde se almacenan los datos.
Mediante la capa de negocio, se puede encargar de ofrecer, modificar, almacenar,
borrar y recuperar datos, mediante el gestor (o los gestores) de bases de datos que la

aplicacion requiera.
Las principales ventajas de este modelo son las siguientes:

+ Separacién de funciones: Todo lo relacionado con la interfaz del usuario va
en una capa, las reglas de negocio en otra y el manejo de datos en una tercera

capa. No se mezcla en una capa cédigo correspondiente a otra.
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+ Reutilizacion: El cédigo correspondiente a una capa puede ser reutilizado

desde varias partes de la capa inmediatamente superior.

+ Escalabilidad: Sabiendo dénde esta el cédigo correspondiente a cada capa,
pueden realizarse modificaciones dentro de una capa para mejorar 0 aumentar
el tamafo del sistema de software, con un minimo impacto en las capas

restantes.

4+ Facilidad de mantenimiento: Mediante esta division, es mucho mas sencillo

localizar errores en el cédigo o efectuar mejoras.
4.7 Modelo de Despliegue

El Diagrama de Despliegue se utiliza para modelar la arquitectura en tiempo de
ejecucion de un sistema. Muestra la configuracion de los elementos de hardware
(nodos) utilizado en las implementaciones de sistemas y las relaciones entre sus

componentes.

Se representa mediante un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacion,
los nodos son elementos fisicos de ejecucibn que representa un recurso
computacional, que generalmente tiene por lo menos memaria y a veces también
capacidad de proceso. Los nodos sirven para modelar la topologia del hardware sobre
el que se ejecuta el sistema. Un nodo representa, generalmente, un procesador o un
dispositivo sobre el que se pueden desplegar los componentes y debe tener un

nombre asignado que lo distinga del resto de nodos.

Dispositivo_Celular Servidor_Aplicaciones_Web

HTTP

Figura 9 Modelo de Despliegue del Sistema

4.8 Validacién de los Requisitos

Los requisitos una vez definidos necesitan ser validados. La validacion de requisitos es

muy importante, pues un levantamiento de requisitos con errores que no se detecten a
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tiempo conduce a resultados inesperados provocando costos excesivos y gran pérdida
de tiempo (Ingenieria, 2010).

Existen algunas propuestas de técnicas para la realizacion de la validacion, la mayoria
se destinan a revisar los modelos obtenidos en la definicion de requisitos. A
continuacién se muestran las que se usaran para verificar la calidad de los artefactos

del andlisis.

+ Revisiones (Reviews o Walk-throughs): Esta técnica consiste en la lectura y
correccion de la completa documentacidon o modelado de la definicion de
requisitos. Con ello solamente se puede validar la correcta interpretacion de la

informacioén transmitida.

+ Listas de chequeo: Son frecuentemente usadas en inspecciones 0 revisiones
de artefactos generados en el proceso de produccion de software; son listas de

aspectos que deben ser completados o verificados.

+ Auditorias: Revision de la documentacién, esta técnica consiste en un
chequeo de los resultados contra una lista de chequeo predefinida o definida a

comienzos del proceso, es decir, s6lo una muestra es revisada.

+ Matrices de trazabilidad: Esta técnica consiste en marcar los objetivos del
sistema y chequearlos contra los requisitos del mismo (Duran A., 1999). Es
necesario ver qué objetivos cubre cada requisito, de tal forma se puede

detectar inconsistencias u objetivos no cubiertos.

A continuaciébn se presenta una combinacion de las diferentes técnicas aqui
explicadas, aplicando las mismas a los artefactos del analisis para validar la calidad de

los resultados obtenidos.

4.9 Estudio de la validacién por fases

La validacién se refiere a un conjunto de diferentes actividades, que aseguran que el
software construido se ajusta a los requisitos del cliente. El cual, en la Ingenieria de
Requisitos permite demostrar que los requerimientos definidos en el sistema son los

gue realmente quiere el cliente (Pressman, 2002).

Para garantizar la calidad de los artefactos del analisis del Sistema de Informacién
Geogréfica para la Universidad de las Ciencias Informaticas, se aplicara el

procedimiento para la validacion de requisitos de software (PVRS), realizado en un
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trabajo de diploma que tiene como titulo: “Procedimiento para la validacion de

requisitos de software”.

Este tiene como propdsito aplicarse a todos los proyectos de la Universidad de las
Ciencias Informéticas, que contribuira a mejorar la calidad de los requerimientos que

son entregados al cliente (Padron Blanco, 2009). (21)

Se pretende validar los documentos que aportan gran flujo de informacion referente a

los requisitos de software, los cuales son:

+ Documento de especificacion de requisitos de software.

+ Modelo de casos de uso del sistema.
El PVRS presenta un conjunto de actividades que servirdn de guia para el proceso de

validacion, este se ha dividido en tres fases para mejor organizacion:
I: Validar los requisitos de software.

II: Validar el documento de especificacion de requisitos de software.
[ll: Validar el modelo de casos de uso del sistema.

A continuacion se explica cada una de las actividades realizadas en cada fase del
procedimiento, la cuales se realizaron en 3 revisiones dando a conocer los resultados

obtenidos de cada validacion.

Fase I. Validacién del listado de requisitos de software

En esta fase se valido el listado de requisitos definidos en el sistema, se aplico la
técnica revisiones para corregir la informacion del listado de los mismos. Se utiliz6
para revisar que los requerimientos se encuentren contenidos en un documento
tangible tanto para los clientes y desarrolladores. Ademas de verificar que los
requerimientos no sean ambiguos, siendo estos posibles de probar, asi como que
describa de forma concisa qué es lo que debe hacer el sistema. También su

descripcion debe ser lo mas detallado posible, siendo conciso en su informacion.

Para esta primera fase se aplic6 ademas, las listas de chequeo del Centro de Calidad
de Software (Calisoft), con estas listas se aplicaran un conjunto de preguntas a los
requisitos, que permitira verificar la ambigliedad, factibilidad y si estos pueden ser

probados. Ademas de identificar los elementos de entrada y salida y evaluar si su
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impacto es positivo. En esta fase se desarrollaron 3 revisiones para validar el listado
de requisitos, a continuacion se presentan los resultados de cada una de ellas.

Revision 1:

En esta primera revision se detecté que 3 de los requisitos eran ambiguos, y 3 no eran
posibles de probar. Ademas, faltaban 6 requerimientos que no tenian especificado la
prioridad. Se identificé que 2 de los requerimientos no describian las necesidades que

debia cumplir el software. También se observd que faltaban las interfaces para cada

seccion de la aplicacion.
Revision 2:

Para esta revision se corrigieron los problemas encontrados anteriormente, pero adn
con los arreglos previamente hechos se encontr6 errores en el listado de los
requerimientos. Se observaron 1 requisito que estaba redactado en uno solo y se
decidié separarlo por el nivel de complejidad. Se detectd que las entradas y salidas de
cada requerimiento no estaban bien especificadas, y no describian todas las entradas

que en realidad contenian cada uno.
Revision 3:

Al realizar la tercera revision se habian solucionado los errores que se detectaron en
las anteriores. Se observé que se eliminaron las ambigledades e inconsistencias,
ademas de las redundancias. Los requerimientos eran posibles de verificar y no
faltaba ninguno principal; aunque se encontr6 2 requerimientos que les hacia falta

abundar en su especificacion para dejar claro conceptos que podrian confundir.

Como resultado de las 3 revisiones, se puede afirmar que los requisitos obtenidos en
el andlisis realizado y segun los resultados obtenidos en esta etapa de definicién de
los mismos son correctos, por esto se puede asegurar que en cada revision se fue

perfeccionando cada requisito.
Fase Il. Validacién del documento de especificacién de requisitos

Para esta segunda fase se valid6 el documento de especificacion de requisitos de
software, para lograr una mejor calidad en del mismo. Se aplico la técnica de auditoria
con la lista de chequeo especificacion de requisitos como se muestra en la siguiente

tabla (Ver Tabla # 3), para verificar una parte del documento.
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Indicadores a Evaluar Evaluacion Cant. de Elementos Afectados Comentarios
1. ¢ Esta el documento acorde con la
plantilla estandar del proyecto o del
expediente de proyecto? B Ninguno
2. ¢ Contiene las secciones Ninguno
obligatorias definidas en el B
expediente?
Elementos definidos por la metodologia
Indicadores a Evaluar Evaluacion Cant. de Elementos Afectados Comentarios
1. ¢Deberia especificarse algun
requisito con mas detalle? )
B Ninguno
) B Ninguno
2. cHan sido abordadas e
identificadas los valores de entradas y
salidas?
B Ninguno
3. ¢ Se han enumerado los requisitos
incluso los que se derivan de otros
requisitos?
B Ninguno
4. ¢No aparece un mismo requisito en
mas de un lugar del documento de
especificacion?
B Ninguno

5. ¢ Existe correspondencia entre el
modelo de caso de uso, las
Especificaciones Suplementarias y las

especificaciones de requerimientos?
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6. ¢ Se puede verificar cada requisito?
(Un requisito se dice que es verificable
si existe algun proceso no
excesivamente costoso por el cual
una persona o una maquina pueda
chequear que el software satisface
dicho requerimiento, ejemplo la

especificacion del caso de uso).

Ninguno

7. ¢ Se han identificado los
requerimientos de software y de

hardware?

Ninguno

Semantica

del Documento

Indicadores a Evaluar

Evaluacion

Cant. de Elementos Afectados

Comentarios

1. SHa identificado errores

ortograficos?

B

2. ¢Se entiende claramente lo que se

ha especificado en el documento?

Hay
especificaciones que
tienen varias

interpretaciones.

3. ¢El nUmero de pagina que aparece
en el indice coincide con el contenido
qgque se refleja realmente en dicha

pagina?

4. ¢ El total de paginas que aparecen
en las reglas de confidencialidad
coincide con el total de paginas que

tiene el documento?

Tabla 2 Ejemplo de elementos definidos en la lista de chequeo Especificacion de Requisitos.
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Como resultado de esta lista de chequeo se detectd que hay 2 especificaciones que
tienen varias interpretaciones. Después de aplicar al documento de Especificacion de
Requisitos de Software la lista de chequeo especificacion de requisitos, se procede al
refinamiento del mismo para que todos los elementos tengan una evaluacion de B y

asi garantizar que no presente ningun error.

Para que el documento de Especificacién de Requisitos de Software cumpliera con las
caracteristicas solicitadas, se hizo necesario iterar 2 veces el procedimiento. En la
primera iteracion se detecto el problema explicado anteriormente que fue solucionado,
dando paso a la préxima iteracion. En esta Gltima iteracion se evidenci6 el avance de
correccion del documento en cuanto al error anterior, quedando con evaluacion de B

todos los elementos de la lista y garantizando la calidad del documento.

4.10 Meétrica parala Calidad de la Especificacién de los Requisitos de Software

Existe una lista de caracteristicas para poder valorar la calidad del modelo de andlisis
y la correspondiente especificacibn de requisitos: especificidad, correccion,
complexién, comprension, capacidad de verificacion, consistencia externa e interna,
capacidad de logro, concision, trazabilidad, capacidad de modificacién, exactitud y
capacidad de reutilizacion. Aunque muchas de las caracteristicas anteriores pueden
ser de naturaleza cuantitativa (Pressman, 2002). (22)

Para medir las caracteristicas de la especificacion, es necesario profundizar

cuantitativamente en la especificidad y en la completitud.

La métrica es el resultado de dividir el nUmero de requisitos para los que los revisores

tuvieron interpretaciones idénticas (nui) entre la cantidad de requisitos de software (nr).
Ql=nui/nr

nr = nf + nnf

Donde:

nf: cantidad de requisitos funcionales.

nnf: cantidad de requisitos no funcionales.

Cuanto mas cerca de 1 esté el valor de Q1 menor serd la ambigiiedad de la

especificacion.
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Se realizaron dos revisiones para llegar a obtener un buen analisis, sin ambigtiedad en

los requisitos, en las cuales se obtuvieron los siguientes resultados:
Revision 1:

En esta primera revision, los revisores tuvieron una interpretacion bastante parecida

de los requerimientos. A continuacion se aplica la ecuacion anterior.
nf=10, nnf=8

nr=8+7,nr=15

Q1 =15/18
Q1=0.833
Revisién 2:

En los requisitos presentados en el documento ERS, todos los revisores tuvieron la
misma interpretacion, quedando de la siguiente manera la ecuacion planteada

anteriormente:
nf=10, nnf=8
nr=10+8, nr=18
Q1 =18/18
Ql=1

Después de aplicar la ecuacién se observd que los requisitos en la primera revision
tenian un nivel bajo de ambigtiedad, porgue el valor de Q se aproxima bastante a 1.
Mientras que en la segunda revision no presentan ningun nivel de ambigliedad, porque
el valor de Q es 1. Con este resultado se puede decir que se tiene un documento de

especificacion de requisitos que presenta las caracteristicas exigidas en su validacion.
Fase lll. Validacién del modelo de casos de uso del sistema

En la ultima fase se validé el documento de casos de uso del sistema para corregir
errores que pueda tener. Se aplico la técnica de matriz de trazabilidad, prototipos de
interfaz y métricas de CU con el objetivo de verificar la calidad requerida en el proceso

de analisis realizado. Se verificO que cada requisito se vean reflejado en al menos un
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caso de uso, ademés de observar la completitud, consistencia y complejidad de los
CU.

Aplicando la técnica matriz de trazabilidad se verific6 cada requerimiento contra los
casos de uso existentes, para lograr que todos los requisitos se encontraran en al
menos un CU. En esta técnica se realizo 2 iteraciones, obteniendo en la primera que 3
requerimientos no se reflejaban en ningln caso de uso, ya en la segunda iteracién
fueron otro los resultados. Se detecté que todos los requerimientos identificados
responden al menos a un CU del sistema y viceversa. A continuacion se presenta la

matriz resultante del andlisis realizado (Ver Tabla # 4).

Requisitos

Funcionales

Casos de Uso

Cul Cu2 Cu3 Cu4 CU5 Cue Ccu7 Cus Cu9

Cu10

RF1

RF2

RF3

RF4

RF5

RF6

RF7

RF8

RF9

RF10

Tabla 3 Matriz de Trazabilidad
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Una vez realizada la técnica anterior se procedié a la aplicacién de la métrica de CU.

Este consta de cuatro atributos que se tuvieron en cuenta, los cuales son:

Consistencia, Correctitud, Completitud y Complejidad. Donde:

+ Completitud: grado en que se han detallado los casos de uso mas relevantes.

+ Correctitud: grado en que las interacciones entre actor y sistema soportan el

modelo de negocio.

+ Complejidad: grado de presentacién de los elementos que describe el

contexto y la claridad del sistema.

+ Consistencia: grado en que los casos de uso del sistema describen las

interacciones entre el usuario y el sistema.

A continuacion se muestra una tabla con los resultados de las métricas que deben

cumplir los requisitos del software (Ver Tabla # 5).

Factor Completitud

Métrica Asociada

Sistema

Factor 7. ¢Estan definidos todos los

requerimientos que justifican la

funcionalidad del Caso de Uso?

Métrica 7: Numero de requerimientos
omitidos por Caso de Uso.
Umbral < 10%

Total de casos de uso: 10
Numero de Caso de Uso con
requerimientos sin definir: 0

Representa: 0%

Factor 8. ¢ Existen requerimientos que
no han sido considerados en algin

Caso de Uso?

Métrica 9: Numero de requerimientos
gue no son considerados en ningln

Caso de Uso.

Total de RF: 10

Total de RF sin incluir en

algun Casos de Uso: 0

Representa: 0%

Factor 13. ;Todos los Casos de Uso
han sido clasificados de acuerdo con

su relevancia?

Métrica 15: Numero de Casos
de Uso que no han sido clasificados
Umbral: < 10%

Total de Casos de Uso: 10
Numero de Casos de Uso sin clasificar:
0

Representa: 0%
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Factor Consistencia

Métricas Asociadas

Sistema

Factor 14. ¢El nombre dado a los
Casos de Uso es una expresion verbal
gue describe alguna funcionalidad

relevante en el contexto del usuario?

Métrica 16: Nimero de Casos de Uso
gue tienen un nombre incorrecto
Umbral < 20%

Total de Casos de Uso: 10
Nimero de Casos de Uso que tienen
un nombre incorrecto: O

Representa: 0%

Factor 21. ¢Existe una adecuada
separacion entre el flujo béasico de
eventos Y los flujos alternos y/o flujos

subordinados?

Métrica 25: Niumero de Casos de Uso
complejos que no tienen separacion
del flujo bésico y de flujos alternos.
Umbral: < 20%

Total de Casos de Uso: 10

NUumero de Casos de Uso complejos
gue no tienen separacién del flujo
basico y de flujos alternos: 0
Representa: 0%

Factor Correctitud

Métricas Asociadas

Sistema

Factor 23: ¢Representa el Caso de
Uso requerimientos comprensibles por

el usuario?

Métrica 28: Numero de Casos de Uso

en que los requerimientos
representados no son comprensibles
por el usuario.

Umbral: < 5%

Total de Casos de Uso: 10

NUmero de Casos de Uso en que los
requerimientos representados no son
comprensibles por el usuario: 0
Representa: 0%

Factor Complejidad

Métricas Asociadas

Sistema

Factor 29. ¢Los elementos dentro del

diagrama estan adecuadamente
ubicados de manera que facilitan su

interpretacion?

Métrica 36: Numero de elementos del
diagrama que requieren reubicacion.
Umbral: < 30%

Total de Casos de Uso: 10

Numero de elementos del diagrama
gue requieren reubicacion: 0
Representa: 0%

Tabla 4 Aplicacién de métricas al Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Al aplicar estas métricas se evaluaron los factores completitud, consistencia,

correctitud y complejidad de los CU del sistema. Se demostré que los casos de uso

fueron descritos detalladamente, en ellos se evidencia el flujo normal y alterno que

proporciona una mayor legibilidad. Todos los CU tenian un nombre correcto, ademas

los requisitos son implementados en al menos en un caso de uso. Estos resultados
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permitié6 demostrar que el artefacto caso de uso del sistema posee la calidad deseada

en la validacion.

4.11 Conclusiones

En este capitulo se han mostrado las principales funcionalidades que podria tener el
sistema a través de una serie de modelos, que garantizan un mayor entendimiento del

mismo.

Se definieron las principales clases del analisis, el disefio e implementacion
mostrando sus relaciones asi como la colaboracion entre ellas mediante diferentes
diagramas. Para lograr un disefio mas legible se utilizaron algunos patrones que

garantizan la claridad de los diagramas.

Se aplicaron las métricas de calidad a los artefactos generados llegandose a la
conclusién, por los resultados obtenidos en las revisiones, que estos artefactos
presentan poco nivel de ambigledad, lo que trae consigo que tenga una buena calidad

el analisis realizado.



Conclusiones Generales

Conclusiones Generales

Toda construccién de un software informatico y la documentacién pertinente conlleva a
resultados. Es por ello, que guiados por el proceso de desarrollo de software RUP
acompafiado del lenguaje modelado UML, se realizé el Andlisis y Disefio del SIGUCI
para celulares, pudiéndose decir que la documentaciéon creada pretende mejorar el
tiempo de realizacién de este sistema.

Se concluye que:

+ Se realizé el Analisis y Disefio del SIGUCI para celulares, plasmandose los

requerimientos definidos.

+ Se seleccion6 RUP como metodologia a seguir para desarrollar dicho producto,
acompanado del lenguaje modelado UML porque permiten desarrollar
artefactos que consolidan la comunicacién mediante un Unico lenguaje entre

todas las personas implicadas en el proyecto.
+ Se cre6 un documento donde se recogio todo el proceso investigativo para la

implementacion del Sistema de Informacion Geogréfica de la Universidad de

las Ciencias Informéaticas basandose en la Plataforma gvSIG mini.
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Recomendaciones

Una vez concluida la investigacién, se recomienda:

+ Se implemente el SIG_UCI a partir del disefio de clases propuesto.

+ Se actualice la documentaciébn en correspondencia con las nuevas

necesidades que se planteen.
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Descripcién de los casos de usos

del sistema.

Caso de Uso: Localizar_Persona

Actor: Usuario_UCI
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de localizar una persona en el mapa.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcién de acceder al formulario

de blUsqueda y termina cuando se le muestra los datos asociados a la persona.

Precondiciones:

Debe existir al menos una capa visible y seleccionable.

Referencias RF2

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el actor

selecciona del menu principal la opcion:

- Localizar Persona.

2. El sistema le muestra al usuario una ventana para que

seleccione uno de los diferentes criterios de busqueda.

3. El

busqueda (usuario, solapin y Carnet de

usuario selecciona el criterio de

identidad) e introduce el valor segun el

criterio seleccionado.

Presiona en el botén Localizar.

4. El sistema valida que sea correcto ,para ello debe cumplir,

las siguientes condiciones:

Si el nimero de carnet introducido tiene mas de 11 digitos ir a

la Seccidn “Carnet Incorrecto”.

Si introduce caracteres extrafnos (“@_*-#:-+) o letras(A-Z ,a-z) ir

a la Seccién “Caracteres Extrafos o Letras”
Si deja el campo vacio ir a la Seccién “Campo Vacio”

Si el nimero de solapin tiene mas de 5 digitos ir a la Seccion

“Solapin Incorrecto”.

Si ha introducido mayusculas ir a la Secciéon “Mayusculas”.
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5. El usuario selecciona la accion de|6. El caso de uso termina cuando el sistema muestra una
Localizar. ventana con la informacion de la persona (edificio donde vive,
teléfono, apartamento) y su localizaciéon en el mapa marcado

con una tachuela.

7. El sistema devuelve el mapa centrado y vuelve a la interfaz

principal.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 5

Seccion “Carnet Incorrecto”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

4.1 El sistema muestra un mensaje con el siguiente error: 'El

numero de carnet de identidad tiene 11 digitos”.

4.2 El actor selecciona el botdn Aceptar a/4.3 Vuelve a la accién 3 del flujo normal de eventos.

través del teclado del teléfono.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 6

Seccion “Caracteres Extrafios”

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

4.1 Muestra un mensaje de error informando “No se

admiten caracteres extrafios”.

4.2 El actor selecciona el botdn Aceptar al4.3 Vuelve a la accién 3 del flujo normal de eventos.

través del teclado del teléfono.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 7

Seccién “Campo Vacio”
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1

Muestra un mensaje de error informando “Entre el

numero del edificio”.

4.2 El actor selecciona el botén Aceptar a| 4.3 Vuelve a la accion 3 del flujo normal de eventos.

través del teclado del teléfono.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 8

Seccion “Solapin Incorrecto”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1

El sistema muestra un mensaje con el siguiente error: 'El

namero de solapin debe tener 5 digitos'.

4.2 El actor selecciona el botén Aceptar a/4.3 Vuelve a la acciéon 3 del flujo normal de eventos.

través del teclado del teléfono.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 9

Seccion “Mayusculas”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1 El sistema muestra un mensaje con el siguiente

error: 'No debe entrar Mayusculas'.

4.2 El actor selecciona el boton Aceptar a través dell4.3 Vuelve a la accion 3 del flujo normal de eventos.

teclado del teléfono.

Poscondiciones [Se debe mostrar una ventana con los datos asociados a la persona.

Tabla 5 Descripcion Textual CU Localizar Persona
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Caso de Uso: Mostrar_Informacion_Elemento.

Actores: Usuario_UCI

Propésito Este caso de uso tiene como objetivo permitir al actor acceder a la informacion de
un elemento.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcion de ver la informacion

de un elemento seleccionado en el mapa y termina cuando se le muestra la

informacién de dicho objeto asi como su localizacién en el mapa.

Precondiciones:

Debe existir al menos una capa visible y el elemento haber sido seleccionado

previamente por el usuario.

Referencias RF3
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el actor selecciona2. El sistema le muestra al usuario una ventana con

del menu principal la opcién un listado para que seleccione el elemento

-Mostrar Informacién Elemento

(Docentes, Areas Deportivas, Areas Recreativas,
Comedores, Plazas, Restaurantes, Consultorios,

Cafeterias).

3. El actor selecciona el elemento a través del4. El caso de uso finaliza cuando el sistema muestral

teclado del teléfono y selecciona el botén Aceptar. una ventana con la informacion del elemento

(teléfono, Jefe de Area) asi como su localizacion en

el mapa pintado de otro color.

Vuelve a la interfaz principal.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 3

Poscondiciones

Se debe mostrar una ventana con la informacién del elemento.
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Tabla 6 Descripcion Textual CU Mostrar Informaciéon Elemento

Diagrama de Clases del Analisis

Ul_Copntroller

@
Usuario_UCI Cl_Localizar_Persona CC_Localizar_Persona CE_Mapa
Figura 10 Diagrama de Clases del Analisis Localizar_Persona
Ul_Coptroller
Usuario_UCI C1_Mostrar_Informacién_Elemento CC_Mostrar_Informacion_Elemento i
_Mapa

Figura 11 Diagrama de Clases del Analisis Mostrar_Informacion_Elemento
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Cl_Exportar_Mapa CC_Exportar_Mapa

Usuario_UCI

Figura 12 Diagrama de Clases del Analisis Exportar Mapa

Diagramas de Colaboracion del Andlisis

4.5: De no cumplir con siguna de 1as CoNAICIoNes anterores envia un mensaje de error
»>
4 4: Verifica que no introduzca mayUsculas
I_' »
UI_Controller 4.3 Verifica que introduzca cadena de S digitos para el solapin
>
4.2 Verifica que no deje ningun campo vacio
>
) 4.1: Verifica que no introduzca caracteres extrafios
1: Seleccionar la opcion Locall _»
e 4 Verifica que introduzca cadena de 11 digitos para el carnet
I »
5 Envia los datos ‘ s:vmommmmmal
CC_Localizar_Persona > CE_Mapa
Usuario_UCI > Cl_Localizar_Persona —»
2: El usuario introduce (usuario carnet identidad, solapin) <
> 7: Muestra el edificio pintado de otro color en la pantalla del mapa
3: Selecciona el botén Localizar

Figura 13 Diagrama de Colaboracion del Analisis Localizar_Persona
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—@

UA_Controbler

1: Seleccionar la opcion Mostrar informacion Bemento

e

3,Envia elemento seleccionado ‘ 4 Busca la informacidn del elemento
" (C_Mostrar Informacién Bemento >
U > CI_Mostrar nformacion Elemento » ©C_Mapa
2. El usuario selecciona el elemento ‘-

5 Muestra un mensaje con la informacion del slemento

Figura 14 Diagrama de Colaboracion del Anélisis Mostrar_Informacién_Elemento.

Cl_Principal
5.2 boal var== false Ir a la interfaz principal
>
: v . 5.1: bool var== true Exportar Mapa()
»>
5: bool var= Exportar Mapa()
4. Envia la accion seleccionada ‘ > i
CC_Mapa
Ustuario U . »> CC_Exportar Mapa
Cl_Exportar Mapa
-»> <
2 Bl usuario selecciona la Para exp &l mapa(Si o No) & Exporta el mapa a jpg
>

¥ Selecciona & botén Exportar

Figura 15 Diagrama de Colaboracion del Anélisis Exportar Mapa
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Diagrama de Clases del Disefio

Diagrama de Clases del Disefio Mostrar Informacion Elemento )

Figura 16 Diagrama de Clases del Disefio Mostrar_Informacion_Elemento.
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Diagrama de Clases del Disefio Mostrar Informacion Elemento )

Figura 17 Diagrama de Clases del Disefio Localizar_Persona.
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Diagrama de Clases del Disefio Mostrar Informacion Elemento )

Figura 18 Diagrama de Clases del Disefio Exportar Mapa.
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Glosario de Términos

CLDC (Connected Limited Device Configuration): Es una configuracion disefiada
para dispositivos con conexiones de red intermitentes, procesadores lentos y memoria

limitada como teléfonos méviles y asistentes personales.

Internet: Red de computadoras alrededor de todo el mundo que comparten

informacién unas con otras por medio de paginas o sitios.

MIDP (Mobile Information Device Profile): Es el perfil para dispositivos de
informacién méviles que combina con la configuracién CLDC para proporcionar un

entorno de ejecucién para dispositivos méviles.

OGC (Open GIS Consortium): Consorcio encargado de definir los estdndares a
seguir por los SIG. Es un consorcio internacional formado por 256 empresas,
organismos estatales y universidades, que participan en un proceso para el desarrollo

de especificaciones de interfaces disponibles para el publico en general.
SIG: Sistemas de Informacion Geogréfica (GIS por sus siglas en inglés).

WMS (Web Map Services): Servicios de Mapas en Web. Especificacion emitida por
OGC.

Tile: Una tile es la parte grafica de cada aplicacién que puede ser utilizada para

completar partes de un fondo por medio de un tileset (conjunto de tiles).
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