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RESUMEN

En los momentos actuales existe la tendencia a que la informacion geografica sea manejada
digitalmente y de esta forma facilitar la interaccion con la informacion y la toma de decisiones. Con el
surgimiento de los Sistemas de Informacion Geografica, el proceso de manejar la informacion
geografia se puede personalizar para cualquier ambiente. Los Servicios Web también son usados para
facilitar el intercambio de este tipo de informacién de una forma estandarizada y de esta manera poder

usarse en aplicaciones personalizadas por el cliente.

La UCI como universidad de avanzada, encomendé al centro de GEYSED el desarrollo de un sistema
informatico que sea capaz de prestar un paquete de Servicios Web con la informacion geogréfica
disponible. Este sistema sera capaz de brindar mapas en formato digital a la comunidad universitaria
de forma estandarizada, también facilitara el uso de la informacion geoespacial disponible mediante
funcionalidades de busqueda y localizacion sobre el mapa digital de la institucién.

PALABRAS CLAVE
Servicios Web, Geografica, Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), Geoinforméatica y Sefiales

Digitales (GEYSED), Sistemas de Informacion Geogréfica.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Desde los inicios de la humanidad, el hombre antiguo se vio obligado a representar su manera de vivir
y desarrollarse mediante bocetos en forma de dibujos en los que combinaba lugares de la geografia
con situaciones de su habitat; estos fueron los primeros mapas que se conocieron en la historia. En
sus comienzos estos mapas eran representados de forma rudimentaria pero con el paso del tiempo
estas técnicas se fueron perfeccionando y surgieron nuevos métodos para representarlos. En la
actualidad se ha alcanzado un considerable desarrollo en lo relacionado con la representacion de
mapas y con la llegada de Internet y el avance de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TICs) se han logrado avances muy importantes. Las tendencias actuales a las que
se exponen estas tecnologias estan encaminadas a controlar o manejar las disimiles vias de
informacién existentes en todos los sectores de la sociedad y la economia; datos geogréficos que por
su importancia y valor llegan a ser extensos, desorganizados y complejos en cuanto a su
interpretacion, por lo que la accién de gestionarlos digitalmente hoy en dia se ha convertido en todo un
reto para los desarrolladores de la rama de la Geomatica.

Los conocidos servicios que brindan grandes compafiias como Google, ESRI* y SuperMaps, lideres
absolutos del compartimento de informacion geogréfica sobre la Web, constituyen ejemplos claros de
lo que se puede lograr con el buen uso de las nuevas tecnologias en funcién de las necesidades de los

entes que desarrollan las ciencias geogréficas.

Los Servicios Web surgieron por la necesidad de estandarizar la comunicacion entre distintas
plataformas y lenguajes de programacion, permiten que servicios y software sin importar plataforma o
geografia puedan ser combinados para cumplir un objetivo. El servicio Web Map Service (WMS), es
una especificacion de este tipo de tecnologia, con el aporte de que produce mapas de datos
referenciados espacialmente de forma dinamica a partir de informacién geografica. Los mapas creados
por WMS se generan normalmente en un formato de imagen como PNG, GIF o JPEG y constituyen
componentes claves en la puesta en marcha de los llamados Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG) (Arcancel, 2008).

En nuestro pais se han dado grandes pasos en este sentido, entidades como GEOCUBA, la Oficina

Nacional de Hidrografia y Geodesia (ONHG) y el Instituto de Geografia Tropical (IGT) lideran los

L ESRI acrénimo en Inglés de Enviromental Systems Research Institute.
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desarrollos mas notables de estas tecnologias con el objetivo de centralizar, estandarizar y publicar
todo el patrimonio cartografico de la isla en una infraestructura Unica, pero la diversidad de sistemas y
de datos no ha posibilitado la fundaciéon del mecanismo necesario para la compartimentacion de

servicios de mapas a toda la sociedad.

La Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), fundada al calor de la Batalla de Ideas por el
Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz, emprendié la labor del desarrollo de software desde sus
primeros afios. Su organizacion productiva se destaca por la existencia de centros de desarrollo
especializados que aprovechan la fuerza de trabajo que garantizan los mas de 10 mil estudiantes y
profesores que alli radican combinando los frentes de docencia, produccion e investigacion.

En la Facultad 6, se fund6 a inicios del afio 2010 el Centro de Geoinformatica y Sefiales Digitales
(GEYSED) que destina una de sus lineas a la produccion de software y servicios para la Geomética.
Uno de sus productos mas significativos lo constituye el Sistema de Informacion Geogréfica de la UCI
(SIG-UCI), sistema ideado para la georreferenciacion de los objetivos socioecondémicos del centro y la
toma de decisiones sobre ellos mediante funcionalidades de representacion, analisis tematico y edicién
sobre el mapa digital de la instalacion. Esta importante herramienta, sin embargo, no ha explotado
suficientemente las ventajas que brinda la aplicacién del concepto de Servicios de Mapas para ampliar
su gama de funcionalidades y prestar mejores asistencias a los usuarios sobre la informacion
geogréfica disponible, de manera que éstos puedan utilizarlos en otras aplicaciones o subsistemas
como complementos de mapificacion o localizacion de cualquier recurso socioecondémico. Carece
ademas de mddulos o facilidades de uso para el consumo independiente de los datos espaciales a

través de los protocolos estandares de intercambio de informacion entre sistemas.

Partiendo de la situacion anteriormente expuesta, surge entonces como problema de la presente
investigacion: La necesidad de proveer informacién geogréfica a usuarios y sistemas de la Universidad
de las Ciencias Informéaticas para la georreferenciacion de objetivos socioecondmicos y como objetivo
general se define: Desarrollar una plataforma que brinde servicios de mapas a usuarios y sistemas de

la Universidad de las Ciencias Informéticas.

El objeto de estudio que enmarca la investigacion es: los servicios de mapas sobre los estandares de
Web Map Services (WMS), mientras que el campo de accidn se define en los procesos de publicacion

de datos geograficos sobre servicios Web en la Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado y en aras de dar solucién al problema planteado, se

definen las siguientes tareas de la investigacion:
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1. Caracterizar el estado del arte sobre servicios de mapas mediante las normativas de WMS y
WEFS.

2. Analizar los flujos arquitectonicos para la integracion de los servicios de mapas con los

sistemas actuales de la universidad que requieran su uso.

3. Identificar los requisitos que debe cumplir la plataforma de servicios de mapas para su futura

implementacion.

4. Vectorizar y migrar a formato espacial la informacion planimétrica existente en la universidad.
5. Implementar los servicios de localizacion de objetivos.

6. Realizar pruebas de servicios de mapas a usuarios.

7. Implementar los servicios de tematizacion.

8. Realizar pruebas de consumo de servicios de mapas a otros sistemas.

9. Validar los resultados del consumo de usuarios y aplicaciones mediante un sistema de prueba.
10. Desplegar el sistema en la infraestructura de servicios de la universidad.

En la investigacion se recurrié al uso de métodos cientificos tanto tedricos como empiricos para la
validacién teérica y conceptual de todo lo descrito. EI método Histoérico-Logico se aplica para todo el
trabajo recopilatorio sobre la existencia de alguna plataforma de servicios, la publicacion de datos
espaciales sobre WMS y su evolucidn en la era tecnolégica. EI método de Analisis y Sintesis se define
con el objetivo de analizar el estado del arte sobre las tecnologias y herramientas para el desarrollo de
WMS y las metodologias existentes para la construccion de los artefactos necesarios en la concesion
ingenieril de este tipo de sistemas. El método de Modelacién se emplea para mostrar los diferentes

diagramas y componentes que se construyen como resultado del proceso de Ingenieria de Software.
La investigacion se estructura en cuatro capitulos:

El Capitulo 1 contempla la fundamentacion teérica en la cual se exponen algunos conceptos que
contribuyen al mejor entendimiento del problema en cuestion, se recrean tedricamente los elementos
del objeto de estudio y se referencian otras soluciones existentes. El Capitulo 2 abarca el estudio de
las tendencias y las tecnologias que se utilizan actualmente para el desarrollo de sistemas de servicios
de mapas, se presentan las técnicas, herramientas y metodologia que guiaran el proceso de
implementacion del producto. En el Capitulo 3 se presenta la solucion propuesta a partir de la

descripcion de un modelo de dominio, la descripcion de los requisitos y se documentan las
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generalidades de la construccién del sistema. Y en el Capitulo 4 se validard la solucion mediante
pruebas de sistema que seran descritas a través de técnicas de caja negra, para evaluar el

comportamiento del sistema bajo situaciones extremas se realizaran pruebas de carga y estrés.




CAPITULO 1

CAPITULO 1: “Fundamentacién Tedrica”.

1.1. Introduccion.

En este capitulo se abordan conceptos y aspectos fundamentales de los servicios de mapas y las
tendencias actuales sobre los conceptos de sistemas de informacion geogréafica, datos espaciales y
plataformas. Se explica con profundidad el problema planteado y el objeto de estudio en el cual se

enmarca la investigacion.
1.2. Conceptos asociados al dominio del problema.

Definicion de mapa:

Modelo gréafico de la superficie terrestre donde se representan objetos espaciales y sus propiedades
métricas, topoldgicas y atributivas, un mapa puede ser analdgico (impreso sobre papel, por ejemplo) o
digital (codificado en cifras, almacenado en un ordenador y presentado en una pantalla), existen
mapas métricos, disefiados para representar distancias, superficies o angulos y mapa topolégicos,
disefiados para representar vecindad, inclusion, conectividad y orden en el contexto de los SIG, un
mapa es la presentacion de cualquier estructura de datos usada para reflejar cartograficamente una
variable espaciales, nominal o cuantitativa, independientemente del modelo de datos utilizado que

puede ser vectorial o raster. (Belmonte, Nufiez, 2009)
Definicién de Datos Espaciales

El punto de partida para la recopilacion de datos es principalmente su definicién, con ello se resuelven
varias interrogantes que se producen al realizar la descripcion de los datos basicos, para obtener
cualquier informacion en el ambito de los Sistemas de Informacion Geografica y sus aplicaciones,
entonces se puede definir a los datos espaciales, como elementos que poseen posicion, formay

atributos.

Al nombrar posicion relativa, se refiere a que la informacién posee como atributo su ubicacion en algun
sistema de coordenadas conocidos, estos dependen en el cual se encuentren, ya que pueden ser

coordenadas Cartesianas o UTM (Universal Transverse Mercator).

En cuanto a la forma, existen tres tipos de ellas:
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"Los puntos se encuentran determinados por las coordenadas terrestres de latitud y longitud,
pudiendo relacionarse con individuos, empresas, ciudades, delitos cometidos o0 accidentes
acontecidos"

“Las lineas son objetos abiertos que cubren una distancia dada y comunican varios puntos o nodos

(dada la naturaleza esférica de la Tierra, las lineas son en realidad “arcos”).

"Los poligonos son figuras planas conectadas por distintas lineas u objetos cerrados que cubren un

area determinada, como es el caso de paises, provincias, secciones censales o areas comerciales".

En cuanto a los atributos, estos dependen del tipo de trabajo en el cual se requiere informacion, ya que
las posibilidades de atributos son numerosas, con ello la cantidad de informacion que se adquiere, se
puede actualizar diariamente, como por ejemplo, el estado de un camino, o de una carretera.
(ENCINA, 2004)

Datos Espaciales

Posicion

Necesidades

Figura 1 Descripcion del acceso a datos espaciales por un usuario.

Definiciones de SIG:

Estos sistemas tienen varias definiciones:

% Un Sistema de Informacion Geografica puede ser concebido como una especializacion de un
sistema de bases de datos, caracterizado por su capacidad de manejar datos geograficos, que
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estan georreferenciados y los cuales pueden ser visualizados como mapas. (Webster and
Bracken, 1992)

« Es un conjunto de hardware, software y datos geograficos para capturar, manipular, analizar y
mostrar informacion geograficamente referenciada. (ESRI, 1995).

+ Un Sistema de Informacion Geografica es una integracibn de hardware, software y datos
geograficos disefiados para integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la
informacion geograficamente referenciada con el objetivo de resolver problemas complejos de
planificacion y gestién. (ECHEVERRIA, 2007).

Segun las definiciones expresadas anteriormente, se puede decir que los Sistemas de Informacion
Geogréfica son sistemas que permiten integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la
informacion geograficamente referenciada, combinando el uso de hardware, software y procedimientos
elaborados para facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, analisis, modelado, representacion y
salida de datos espacialmente referenciados para resolver problemas complejos de planificacion y
gestion, con el fin de hacer mas factible y puntual la toma de decisiones, dado el nivel de exactitud en
cuento a la ubicacién geografica de los objetos en el espacio. Son herramientas que permiten a los
usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y
representar los resultados de todas estas operaciones. Es muy utilizado en muchos dmbitos, debido a
gue permite elaborar cartografia tematica sobre cualquier aspecto ambiental, socioeconémico y

politicos de la superficie terrestre.
Definicion de Servicio Web:

Recurso de software que se ejecuta en un servidor Web remoto, en respuesta a la solicitud hecha por
un cliente. Los servicios Web son equivalentes a cualquier aplicacién que corre en un equipo local,
s6lo que la informacién necesaria para llevar a cabo una tarea especifica es enviada al servidor y el

resultado de esa tarea, devuelto al usuario, ambos en la forma de contenido Web. (Puentes, 2005).

Los Servicios Web surgieron por la necesidad de estandarizar la comunicacion entre distintas
plataformas y lenguajes de programacion, basicamente es un conjunto de protocolos y estandares que
sirven para intercambiar datos entre distintas aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de
programacion diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden utilizar los servicios web

para intercambiar datos en cualquier tipo de redes como puede ser Internet. Las organizaciones
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OASIS? y W3C? son los comités responsables de la arquitectura y reglamentacién de los servicios
Web. Para la comunicacion entre el servidor y el consumidor se implementan un conjunto de
estandares como son el XML* que es el formato estandar para el intercambio de datos y SOAP® es el
protocolo sobre el cual se establece el intercambio. El WSDL® es el lenguaje de la interfaz publica para
los servicios Web, es una descripcidon basada en XML de los requisitos funcionales necesarios para
establecer una comunicacion con los servicios Web. El protocolo UDDI es el encargado de publicar la
informacion de los servicios Web, también permite comprobar qué el servicio web esté disponible.

Definicién de Web Map Service (WMS):

Un servicio de mapas se define como un servicio que produce dinamicamente mapas

georreferenciados a partir de informacién geografica. (Consortium, 2006)

Open Geospatial Consortium, Inc. (OGC) es un consorcio internacional sin animo de lucro, formado por
un conjunto de empresas, agencias gubernamentales y universidades, dedicado a desarrollar
especificaciones de interfaces para promover y facilitar el uso global de la informacién espacial. De
todos los servicios web de OGC, el mas conocido y usado es el servicio de mapas o Web Map Service
(WMS), un estandar internacional (ISO 19128) que define un servicio para producir mapas de forma
dindmica a partir de datos georeferenciados. Segln este estandar un mapa es una representacion
pictérica de la informacién geogréafica en forma de archivo de imagen digital, apto para ser visualizado
en la pantalla de un ordenador. Se definen tres operaciones basicas; una que permite conocer los
metadatos del servicio, otra que permite obtener un mapa con un ambito geogréfico y dimensiones
conocidas, y una Ultima, opcional, que permite obtener informacion de los objetos particulares

mostrados en el mapa. (Consortium, 2006)

Los Web Map Service (WMS) son servicios capaces de producir datos referenciados espacialmente,
de forma dinamica a partir de informacién geogréafica. Los mapas que son creados por WMS se
generan normalmente en un formato de imagen como PNG, GIF o JPEG, y opcionalmente como
gréaficos vectoriales en formato SVG (Scalable Vector Graphics) o WebCGM (Web Computer Graphics
Metafile).

Definicion de Web Feature Service (WFS):

2 OASIS acrénimo en Inglés de Organization for the Advancement of Structured Information Standards
® W3C acrénimo en Inglés de World Wide Web Consortium

* XML acrénimo en Inglés de Extensible Markup Language

®> SOAP acrénimo en Inglés de Simple Object Access Protocol

® WSDL acrénimo en Inglés de Web Services Description Language
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Los servicios conocidos como WFS ofrecen una interfaz de comunicacién que permite interactuar con
los mapas servidos por el estandar WMS, como por ejemplo, editar la imagen que nos ofrece el
servicio WMS o analizar la imagen siguiendo criterios geograficos. Para realizar estas operaciones se
utiliza el lenguaje GML que deriva del XML’, que es el estandar a través del que se transmiten las

ordenes. (Consortium, 2006)
Definicidon de plataforma:

Es un término de caracter genérico que designa normalmente una arquitectura de hardware, aunque

también se usa a veces para sistemas operativos o para el conjunto de ambos. (Guglielmetti,2005)

La plataforma define un estandar alrededor el cual un sistema puede ser desarrollado. Una vez que la
plataforma ha sido definida, se produce el software y el hardware apropiado para su uso. El término a
menudo es usado como un sinénimo de sistema operativo. El término "plataforma cruzada" se refiere a
la capacidad de software o hardware para correr de modo idéntico sobre plataformas diferentes.
Muchas aplicaciones de Windows y Macintosh, por ejemplo, ahora producen archivos compatibles en
lo binario, lo que quiere decir que los usuarios pueden cambiar de una plataforma a otra sin convertir

sus datos a un nuevo formato.
Definicion de Infraestructura de Datos Espaciales (IDE):

La Infraestructura de Datos Espaciales se define como “la acumulacién importante de tecnologias,
normas y planes institucionales que facilitan la disponibilidad y el acceso a datos espaciales”.
(ENCINA, 2004)

Una IDE es una iniciativa necesaria para almacenar, gestionar, permitir el acceso, entregar y fomentar
la utilizacion de datos espaciales. Estd completamente dirigida a facilitar y coordinar el hecho de
compartir e intercambiar los datos espaciales; integra datos, metadatos, servicios e informacion de tipo
geografico para promover su uso. Es el conjunto "tecnologias, politicas, estandares y recursos
humanos para adquirir, procesar, almacenar, distribuir y mejorar la utilizacién de la informacion
geografica". Al igual como las carreteras y autopistas facilitan el transporte vehicular, las IDE facilitan el

transporte de informacién geoespacial.

1.3. Objeto de Estudio.

" XML acrénimo en Inglés de Extensible Markup Language
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1.3.1. Descripcién General.

En este epigrafe se aborda méas sobre lo que es un Sistema de Informacién Geogréfica, cuales son los
componentes que lo componen y en impacto que tienen en la sociedad. También se abunda sobre los
servicios Web profundizando en los servicios de mapas. La UDDI como una especie de directorio en el

cual podemos encontrar los servicios Web publicados y la descripcidn de sus servicios.
1.3.2. Los Sistemas de Informacion Geogréafica. Impacto en la sociedad.

Gracias al creciente desarrollo de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones se han
logrado avances que hasta hace algunos afios se creian imposibles para la Geomatica. Debido al
constante crecimiento de la informacion geografica, manejarla con eficiencia es una prioridad. Los SIG
surgen en el contexto de "sociedad de la informacion”, en la que resulta esencial la disponibilidad
rapida de la informacién. Con su surgimiento se le dieron solucion al tratamiento manipulacion y
obtencion de la informacién geogréfica de manera mas facil y eficiente. Actualmente estos sistemas
son usados en casi todas las esferas socioeconémicas, logrando con su vinculacion un mayor control

sobre los recursos.

El uso de los SIG puede ser muy importante para el desarrollo socioeconémico de nuestro pais,
utilizando aplicaciones SIG dirigidas a la gestion de servicios de impacto social, tales como centros
escolares, hospitales, centros deportivos, culturales, lugares de concentracibn en casos de
emergencias, centros de recreo, entre otros. Incrementando gradualmente su uso, en los diversos
sectores econdémicos de Cuba se puede lograr una gestibn mas eficiente de los recursos con que
contamos y asi elevar la produccién. También pueden ser muy Utiles para la defensa del pais
suministran informacién sobre los terrenos existentes en una determinada zona y ayudando en la

planificacion de determinada maniobra o haciendo rapidos célculos de distancias en el terreno.

La combinacion entre los SIG y los GPS® se esta convirtiendo en una poderosa herramienta, aplicable
a una cantidad innumerable de campos como son la industria, administracién, proteccion civil, medio
ambiente, agricultura, transporte y sistemas de navegacién. Un buen disefio y una buena
implementacion de estos SIG aumentan la productividad al optimizar recursos, ya que permiten asignar
de forma adecuada y precisa los centros de atencién a usuarios cubriendo de forma eficiente la

totalidad de la zona de influencia.

8 GPS acrénimo de Sistemas de Posicionamiento Global
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1.3.3. Componentes de un SIG.

Los SIG estdn compuestos por determinados componentes (Ver Figura 3) para hacer posible su

funcionamiento, a continuacion se explicara la funcionalidad de cada uno de los mismos.
Hardware

Equipos: Computadoras encargadas de operar el SIG. En la actualidad se pueden ejecutar en una
gran variedad de plataformas: servidores, computadoras de escritorio y portatiles. (ECHEVERRIA,
2007).

El hardware no es mas que el equipo o la computadora que operan con el SIG que pueden estar
centralizadas, en configuraciones individuales o en red. Los SIG requieren de hardware para cumplir

con las necesidades planteadas.
Software

El software no es mas que las herramientas y funcionalidades para almacenar, analizar y mostrar
informacion geografica. Entre otras cosas permiten la entrada y manipulacién de datos geogréficos,

operacion de busqueda, visualizacién de estos datos entre otras los principales software de SIG son:
1- Sistemas de manejo de base de datos.
2- Interfaces Graficas de Usuario para lograr mejor acceso a las herramientas.
3- Herramientas para captura y manejo de informacién geografica.
4- Herramientas para soporte de consultas, andlisis y visualizacion de datos geogréficos.
Red

La comunicacion a través de la red permite al sistema conectarse a equipos y a sistemas que ya
existen, organizaciones publicas y privadas que distribuyen software de SIG gratis que serian de gran

provecho al SIG, ademas que permite que los usuarios obtengan los beneficios de éstos desde la red.
Conjunto de Datos Geogréficos

Uno de los componentes mas importantes de los SIG son los datos ya que se requiere de muy buenos

datos para que el SIG pueda resolver el problema por el cual fue creado y responder
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satisfactoriamente las preguntas de la manera mas exitosa posible, es decir, de la calidad de estos

dependeran los resultados de un SIG.

Recursos Humanos
Es el personal que trabaja en el sistema, este debe de tener un conocimiento previo de los datos que
se manejan. Los SIG no son nada sin el personal que se encarga de manejar el sistema y desarrollar

planes de implementacion de la misma.

Organizacién y Procedimientos
Todo SIG deberia operar de acuerdo a una organizaciébn y unos métodos de funcionamiento
acordados. (ECHEVERRIA, 2007)
Para que un SIG tenga una implementacion exitosa debe tener un buen disefio y reglas de actividades
definidas para su desarrollo, que son los métodos y practicas o procedimientos propios de cada

organizacion.

Datos Procedimientos
- " LH /
- __L . s
. —1:‘ L
Recurso

Humano

SIG T t

Software

Figura 2 Componentes B4sicos de un SIG
1.3.4. Servicios Web.

Antes del surgimiento de los Servicios Web se habian realizado intentos de crear estandares para
lograr la comunicacion entre diferentes plataformas, pero fracasaron o no tuvieron el suficiente éxito,

algunos de ellos son DCOM (Distributed Component Object Model) y CORBA. Tuvieron problemas con
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el uso de RPC ? para realizar la comunicacién entre diferentes nodos. Esto, ademas de presentar
ciertos problemas de seguridad, tiene la desventaja de que su implementacién en un ambiente como
es Internet, es casi imposible (muchos firewalls bloquean este tipo de mensajes, lo que hace

practicamente imposible a dos computadoras conectadas por Internet comunicarse).

Ante la necesidad de crear un estandar para la comunicacion entre diferentes plataformas y los
fracasos anteriores de DCOM y CORBA. Surgen Los Servicios Web para estandarizar la comunicacion
entre distintas plataformas y lenguajes de programacion. Es por esto que en 1999 se comenzé a
plantear un nuevo estandar, el cual terminaria utilizando XML, SOAP, WSDL, y UDDI.

Estandares empleados:

XML (Extensible Markup Language): Es el formato estandar usado para el intercambio de
datos.

o SOAP (Simple Object Access Protocol) o XML-RPC (XML Remote Procedure Call): Protocolos

sobre los que se establece el intercambio.

e WSDL (Web Services Description Language): Es el lenguaje de la interfaz publica para los
servicios Web. Es una descripcion basada en XML de los requisitos funcionales necesarios

para establecer una comunicacion con los servicios Web.

e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration): Protocolo para publicar la informacion

de los servicios Web.
1.3.5. Servicios de Mapas.

Un servicio de mapas se define como un servicio que produce dinamicamente mapas

georreferenciados a partir de informacion geografica.

Los Web Map Service (WMS) son servicios capaces de producir datos referenciados espacialmente,
de forma dinamica a partir de informacion geografica. No se accede a los datos originales, a los datos
en si mismos, sino que lo que se obtiene es una representacion grafica de ellos, una imagen digital.
Estos mapas pueden contener informacion de varias capas raster y/o vectoriales, superpuestas en un
determinado orden modificable .Se generan normalmente en un formato de imagen como PNG, GIF o
JPEG.

° RPC acrénimo en Inglés de Remote Procedure Call
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Existen servicios conocidos como Web Feature Service (WFS) los cuales ofrecen una interfaz de
comunicacion que permite interactuar con los mapas servidos por el estandar WMS, como por ejemplo,

editar la imagen que nos ofrece el servicio WMS o analizar la imagen siguiendo criterios geograficos.
1.3.6. UDDI.

Es un modelo de directorios para Web Services. Es una especificacion para mantener directorios
estandarizados de informaciobn acerca de los Web Services, sus capacidades, ubicacion, y
requerimientos en un formato reconocido universalmente. UDDI utiliza WSDL para describir las
interfaces de los Web Services. Es un lugar en el cual podemos buscar cuales son los Servicios web
disponibles, una especie de directorio en el cual podemos encontrar los Web Services publicados y la

descripcion de sus servicios.
1.4. Descripcién actual del dominio del problema.

El Centro de Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEYSED) de la Facultad 6 destina una de sus lineas
a la produccion de software y servicios para la Geomatica, uno de sus productos insignias es el
Sistema de Informacion Geogréfica de la UCI (SIG-UCI), que es una solucion creada para la
georreferenciaciéon de los objetivos socioeconémicos del centro y la toma de decisiones sobre el
entorno geografico del mismo. Dispone para los usuarios un conjunto de funcionalidades de
representacion, analisis tematico y edicién sobre el mapa digital de la universidad, que se sirve desde
una biblioteca de datos espaciales las cuales se combinan con consultas a los servicios Web de
informacién atributiva disponibles en la infraestructura de red. Sin embargo, hoy en dia no se han
explotado suficientemente las ventajas que pueden brindar los servicios de mapas para ampliar su
gama de funcionalidades y prestar mejores asistencias a los usuarios sobre la informacion geografica
propia, ya que con estas bondades se aprovechan estos resultados en otras aplicaciones o

subsistemas como complementos de mapificacion o localizacién de cualquier objetivo.
1.5. Situacion Problemética.

Desde la puesta en marcha de la version 1.0 del Sistema de Informacion Geogréfica de la UCI (SIG-
UCI), la comunidad universitaria cuenta con una cémoda herramienta para el trabajo de localizacion de
objetivos, analisis de datos geograficos y demas procesos de toma de decisiones sobre el mapa de la
ciudad. Con una totalidad de 20 funcionalidades accesibles desde la Web y en consonancia con el

proceso de informatizacion que hoy en dia se lleva a cabo en el centro, sin embargo existe una
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dependencia funcional de sus servicios que limitan su explotacién mediante aplicaciones o usuarios
gue requieran el uso de los mapas para procedimientos de georreferenciacion particular de objetivos,

asi como de los requerimientos tecnoldgicos pautados (navegadores, recursos de hardware y espacio).

El Centro de Informatizacién de la UCI (CENIA) lleva desde hace varios afios un proyecto de trabajo
colaborativo, estandarizado basado en una sélida arquitectura orientada a servicios. Entre sus
principales objetivos esta la interoperabilidad entre los sistemas de software que actualmente estan
desplegados en el centro y para ello ha integrado un conjunto de servicios Web en la plataforma
UDDI.UCI.CU que garantizan la centralizacién de los datos comunes que se manejan a diario en los
procesos medulares. Hoy en dia, la carencia de recursos de mapas esta visible en la red global, dado
por la poca explotacién de los sistemas de mapificacion que actualmente existen en la comunidad
universitaria. Ejemplo de ello es el paquete de busqueda por directorios de la intranet, que abarca solo
resultados de ubicacion social de los recursos pero sin incluir el componente espacial. Otros como los
sistemas de control de acceso y seguridad, sistemas de gestion residencial, sistemas de contabilidad
de activos fijos, entre otros, carecen de mecanismos de andlisis de informacion geografica, datos que

son importantes para la ejecucién de los procesos de toma de decisiones.

Se encomendd al Departamento de Geoinformética del Centro GEYSED disponer para la comunidad
universitaria de un paquete de servicios de mapas que se nutran de los datos espaciales del SIG-UCl y
enriquecer con nuevas funcionalidades el proyecto colaborativo de UDDI.UCI.CU. Se planteé como
objetivo el desarrollo de una plataforma que brinde servicios de mapas mediante el estandar WMS e
incluya funcionalidades de localizacion de edificios, localizacion de usuarios, localizacion de objetivos

socioeconémicos, entre otros.
1.6. Analisis de otras soluciones existentes.
1.6.1. Google Maps.

Google Maps es uno de los servicio de mapas que brinda Google, este servidor de aplicaciones de
mapas ofrece imagenes de mapas e incluso fotos satelitales del mundo entero, permite mover y hacer
zoom a la imagen obtenida. El usuario puede crear una lista de puntos para saber el cémo llegar a su
destino, calculando el tiempo necesario y la distancia recorrida entre las ubicaciones. También ofrece
la posibilidad de que cualquier propietario de una pagina Web integre muchas de sus caracteristicas a
su sitio de forma gratuita, pero si se pretende hacer uso comercial de su servicio tiene que pagarlo, de

esta forma se le incluyen un conjunto de nuevas funcionalidades. (Google, 2010)
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Google Maps no funciona siguiendo el estandar WMS, sino que funciona a través de su propia API*,
sirviendo las imagenes que ya tiene generadas y georreferenciadas, troceadas a las distintas escalas y
almacenadas en sus gigantes almacenes de informacion, el proceso de es realmente rapido y esto lo
logra por que monta la imagen por cuadriculas, cuando se desplaza el mapa solo tiene que afiadir las

cuadriculas adyacentes en vez de cargar toda la imagen entera.
1.6.1.1. Funciones de Google Maps.

Google Maps es un servicio de Google que ofrece tecnologia cartogréafica potente y muy facil de usar,
asi como informacion sobre empresas locales (ubicacion, informacion de contacto e indicaciones sobre

cémo llegar). (Google, 2010)
Google Maps cuenta con las siguientes funciones:

« Paneo de los mapas: permite realizar paneo del mapa haciendo clic y arrastrando el puntero del
raton, obteniendo de esta forma los mapas adyacentes.

7
0.0

Zoom: permite realizar zoom del mapa mediante la rueda de desplazamiento del ratén,

ampliando o reduciendo el mapa.

«» Imagenes por satélite: permite obtener imagenes satelitales con datos de mapa superpuestos, y

realizar las funciones de zoom y paneo.

+ Rutas detalladas: permite introducir una direccién y Google Maps se encargara de sefialarla y

de trazar el itinerario.

< Street View: permite ver imagenes de las calles y desplazarte por ellas.
1.6.2. Infraestructuras de Datos Espaciales de la Republica de Cuba.

La Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de Cuba (IDERC) abarca las politicas,
tecnologias, estdndares y recursos humanos necesarios para la efectiva recoleccion, administracion,
acceso, entrega y utilizacién de los datos espaciales a nivel nacional en funcion de la toma de

decisiones econdmicas, politicas y sociales, y del desarrollo sostenible. (IDERC,2004)

La IDERC provee un conjunto de datos como son: Distribucion Politica Administrativa, Hidrografia,

Puntos Poblados y asentamientos urbanos, Elevaciones, Viales y Nombres Geograficos de la republica

% API acrénimo en Inglés de Application Programming Interface
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de Cuba. Cuenta con un conjunto de servicios como el Diccionario Geogréafico, Nombres Geograficos y

un Visor de Mapas accesible mediante mapas interactivos.
1.6.3. Servicio Regional de Mapas del Programa GeoSUR.

El Servicio Regional de Mapas del Programa GeoSUR es un servicio interactivo que ofrece acceso a
mapas digitales regionales de Suramérica en diversos temas, entre los que estan centros poblados,
infraestructura, vialidad, relieve, puertos. También ofrece acceso a una base de datos espacial con
informacion detallada de la cartera de proyectos de la Iniciativa para la Integracion de la Infraestructura

Regional Suramericana.

El servicio posee una funcionalidad similar a la ofrecida por los sistemas de informacién geogréfica, no
requiere de software especializado y es de libre acceso. La aplicacion permite al usuario visualizar
tanto mapas regionales como mapas nacionales o locales, acceder a sus bases de datos asociadas,
realizar acercamientos a areas de interés, realizar busquedas detalladas o revisar fichas descriptivas
de los mapas. No se requiere de conocimientos especiales o técnicos para utilizar la herramienta.

El sistema no requiere de ningun software especial para operar solo necesita un navegador y una
conexion a internet. No tiene gran variedad de navegadores que lo soportan y en esto radica su
principal desventaja, ya que solo pueden utilizarlo el Firefox 2.0, Internet Explorer 7.0 Netscape

Communicator 8.1.
1.7. Conclusiones parciales.

La evolucién marcada de los Sistemas de Informacién Geogréfica en la sociedad es directamente
proporcional a la necesidad creciente de los usuarios del uso de servicios de internet. El auge de estas
tecnologias basadas en servicios hace menos dependientes a los clientes del propio desarrollo de
sistemas y una mejor distribucién de los resultados basada en formatos de datos estandares en la
Web. Empresas como Google, ESRI y SuperMaps lideran el espectro de los servicios de mapas y
aprovechan las ventajas de tecnologias como los WMS y WFS para la compartimentacion de los datos
espaciales propios y de terceros. La Universidad de las Ciencias Informaticas comenzé a dar sus
primeros pasos en este sentido, su infraestructura basada en arquitecturas de servicios hace de ella
una matriz ideal para desplegar soluciones en la Web con estas caracteristicas. Soluciones como el
SIG-UCI, con un despliegue que refleja casi un afio de explotacién y la interaccion sistemética de miles

de usuarios, forma parte del grupo de sistemas que debe adoptar la iniciativa de su funcionamiento
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basado en servicios; es misién del proyecto Aplicativos SIG lograr tal reto, que garantizara la

publicacion de informacién geografica hacia diversas variantes y objetivos.

La evolucién de los sistemas de informacion geografica en la sociedad y la necesidad de los usuarios
por el uso de servicios impone encaminar el desarrollo de sistemas basados en estandares para la
Web. Empresas como Google y SuperMaps lideran el compartimiento de informacion geografica
basada en estos estandares. La Universidad de las Ciencias Informéticas ya dio sus primeros pasos y
cuenta con una infraestructura basada en arquitecturas de servicios, por lo que es mision del proyecto

Aplicativos SIG garantizar la publicacion de informacion geogréfica con su cartografia.
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CAPITULO 2:” Herramientas y tecnologias”.

2.1. Introduccion.

El creciente desarrollo de la Informética actual es posible por el perfeccionamiento de las herramientas
y tecnologias para el desarrollo de software, que constituyen hoy instrumentos fundamentales para

garantizar la calidad de los procesos de desarrollo.

En este capitulo se explica de forma breve el uso de las herramientas y tecnologias a utilizar para el
desarrollo del sistema. Se abordan temas relacionados con el uso de metodologias de desarrollo,
lenguajes de programacion, asi como los sistemas para la realizacion del analisis y disefio del mismo.
El propésito del estudio que se brinda a continuacion esta basado en dar a conocer cuales seran las

tecnologias que guiaran el proceso de implementacion.
2.2. Fundamentacién de las tecnologias utilizadas.

De acuerdo con la politica de la utilizacién “Software Libre” para la construccion de sistemas
informaticos, uno de los valores mas importantes de esta solucién es enfocar las herramientas a utilizar
para su desarrollo a software libre.
Las tecnologias son:

s MapServer

XML

*PHP 5

«»Apache

++OpenLayers

Para la implementacion de este sistema se ha realizado un estudio previo del estado del arte de las
tecnologias empleadas en el mundo en la construccion de aplicaciones de este tipo, lo que ha
permitido en todo momento el uso de las mas modernas técnicas, teniendo en cuenta ademas la
estabilidad y empleando para ello patrones de disefio y de construccion que rednen la experiencia de

muchos afios de buenas préacticas de programacion.
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2.2.1. PHP.

PHP (Hypertext Preprocessor), es un lenguaje de programacion interpretado de alto nivel, embebido
en paginas HTML y ejecutado en el servidor, disefiado originalmente para la creacién de paginas Web
dindmicas. (Van Der Henst, 2001).

PHP esta orientado al desarrollo Web, es de gran velocidad por lo que no requiere de muchos recursos
del sistema y ademas se integra perfectamente con muchos servidores. Es libre y esta disponible bajo
la licencia GPL, es multiplataforma por lo que no tendra ningun inconveniente al usarlo en cualquier
computadora de la Universidad. Se caracteriza por la simplicidad de su codigo y por la amplia

documentacion que brinda.

Se decidio utilizar PHP como lenguaje de programacion del lado del servidor por sus amplias ventajas
y caracteristicas.

2.2.1.1. Caracteristicas de PHP.

7
0.0

Es un lenguaje multiplataforma tanto para diversos Sistemas Operativos, como servidores

HTTP y bases de datos.

< Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

+» El cédigo se actualiza continuamente con mejoras y extensiones de lenguaje para ampliar sus
capacidades.

+ Capacidad de conexién con una gran cantidad de bases de datos como MySQL, PostgreSQL,
Oracle, MS SQL Server, Sybase mSQL, Informix, entre otras.

« Permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos.

% Orientado completamente al desarrollo de aplicaciones Web dindmicas con acceso a

informacién almacenada en una base de datos.

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

2.2.2. OpenlLayers.

OpenLayers es una biblioteca de JavaScript de cédigo abierto que posibilita mostrar mapas

interactivos en los navegadores web. OpenlLayers ofrece un API para acceder a diferentes fuentes de
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informacién cartografica como pueden ser los WMS. Ademas cuenta con una interface muy amigable

muy parecida a la de Google Maps.

2.2.2.1.

Y/
0'0

Y/
0'0

K/
0’0

>

>

*,

2.2.3.

Caracteristicas de OpenLayers.

Soporta Capas vectoriales, Simple Interface, OGC WMS, OGC WFS, GeoRSS, Canvas.

Pose un conjunto de controles para interactuar con el mapa como: Zoom panoramico, Barra
zoom, Controls Mouse, Scale Ratio, Marcadores, Popups, Barra escala.

Es de codigo libre lo que permite utilizarlo o modificarlo en cualquier momento.

Carga muy poco al servidor.

Puede utilizar multiples servidores de datos.

XML.

XML (Extensible Markup Language), no es mas que un metalenguaje que define la sintaxis utilizada

para definir otros lenguajes de etiquetas estructurados. Es un subconjunto de SGML y contiene no del

todo a HTML, especializado en la gestién de informacion para la Web.

2.2.3.1.

Caracteristicas de XML.

Permite definir lenguajes de marcas para cualquier fin y tiene capacidades de validacion de
datos.

Garantiza la gestion y manipulacion de los datos desde el cliente Web.

Facilita la exportacion a otros formatos de publicacion.

Es extensible y flexible, lo que permite agrupar una amplia variedad de aplicaciones, desde
paginas Web hasta bases de datos.

No necesita versiones para que puedan funcionar en futuros navegadores, por lo que los
identificadores pueden ser creados de manera simple y ser adaptados por medio de un
validador de documentos (parser).

Tiene un comportamiento mas estable y actualizable de las aplicaciones Web, incluyendo
enlaces bidireccionales y almacenados de forma externa.

La codificacion del contenido Web en XML posibilita que la estructura de la informacion resulte
mas accesible, por lo que los motores de busqueda devolveran respuestas mas precisas y

adecuadas.
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2.2.4. Metodologia de Desarrollo.

Una metodologia de desarrollo es un proceso que engloba procedimientos, técnicas, documentaciéon y
herramienta que se utilizan en la creacién de un producto de software.

Se quiere construir un software de alta calidad, desarrollado en el tiempo planificado y con los costes
establecidos, pero que ademas satisfaga la necesidad de ser elaborado de una forma mas acelerada y
gue exista una reduccion del costo del producto, es necesario enfocarse en trabajar de forma
organizada, donde se controle y documente todo lo relacionado con el proyecto en cuestion y puedan
eliminarse los riesgos que podrian presentarse durante el desarrollo del mismo, lo cual no podria
lograrse sin el empleo de una metodologia eficaz que se adapte a las caracteristicas propias del
software que se esté desarrollando.

2.2.4.1. Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) es una metodologia que se utiliza para la Ingenieria de
Software, va mas alla del analisis y el disefio orientado a objetos, para proporcionar técnicas que
soportan un ciclo de desarrollo de software. Las 4 P! conocidas sustenta el proceso de desarrollo de
software. RUP define para cada etapa: el flujo de trabajo, los trabajadores que intervienen, las
actividades que realizan y los artefactos que se necesitan o producen. Su meta es asegurar la
produccién de software con la mas alta calidad, que cumpla con las necesidades de los usuarios

dentro del cronograma planeado y la inversion prevista.

El Proceso Unificado estd basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema software en
construccion esta formado por componentes software interconectados a través de interfaces bien
definidas. Ademas, el Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML: Unified

Modeling Language) para expresar graficamente todos los esquemas de un sistema software.

Los aspectos mas importantes que definen este Proceso Unificado son tres: es iterativo e incremental,

dirigido por casos de uso y centrado en la arquitectura (Ibar Jacobson, 2000)

En su modelacion define como sus principales elementos:

tgp; (proyecto, personas, producto y proceso).
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< Trabajadores (Quién): define el comportamiento y responsabilidades de un individuo, grupo de
individuos, sistema automatizado o0 maquina, los cuales se encargan de realizar las actividades
y son los responsables de una serie de artefactos.

< Actividades (Cémo): es una tarea que tiene un propésito claro, es realizada por un trabajador y

manipula elementos.

X3

8

Artefactos (Qué): productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados

por las actividades.

X3

8

Flujo de actividades (Cuando): secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que

produce un resultado de valor observable.

RUP se divide en 4 fases:

7
.0

Inicio: el objetivo de esta etapa es determinar la vision del proyecto.

7
0.0

Elaboracion: el objetivo es determinar la estructura éptima.

7
0.0

Construccion: el objetivo es obtener la capacidad operacional inicial.

7
.0

Transicion: el objetivo es obtener la primera version del proyecto.

Fases
Disciplinas [ __Imde ||| Elsboracien ]}

=
] ]
L]

Modelade dal Megoaio h—

Requerimientos

Consiruccian I] Tramsician []

b

Andlisks y Dlaeho

>?

Implamantacisn
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|

Eniraga
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Configuraciin de
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Proyacio

B S L e =

I Inicio ”l Elab 1 ”I Elak 2 [Il s 1 “[l:mcﬂ? rll el i ”l Traw 1 [IlTraw.? I]

|

lteraciones
Figura 3 Imagen representativa de la estructura de RUP.

Flujos de Trabajo

% Modelamiento del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando quiénes

participan y las actividades que requieren automatizacion.
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Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las
funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

Analisis y disefio: Describe cdmo el sistema sera realizado a partir de las funcionalidades
previstas y las restricciones impuestas, por lo que indica con precision lo que se debe
programar.

Implementacién: Define cdémo se organizan las clases y objetos en componentes, cuales
nodos se utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la
aplicacion.

Prueba (Testeo): Busca identificar los defectos y corregirlos antes de la instalacién final del
sistema, se verifica la integraciébn apropiada de los componentes y que se satisfacen los
requerimientos de los clientes.

Instalacion (Despliegue): Produce release del producto y realiza actividades (empaque,
instalacion, asistencia a usuarios, y otras) para entregar el software a los usuarios finales.
Administracion del proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un producto
gue satisfaga las necesidades de los clientes.

Administracion de configuracion y cambios: Describe cémo controlar los elementos
producidos por todos los integrantes del equipo de proyecto.

Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que soportaran el
equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para implementar el proceso en una

organizacion.

El Proceso Unificado de Modelado RUP ofrece una alta capacidad organizativa para el proyecto. La

unificacion de los mejores elementos de otras metodologias hace que RUP sea de primer nivel.

Esta preparada para desarrollar proyectos de grandes envergaduras pero posee alta flexibilidad, lo

gue permite que sea ajustado a nuestro entorno de desarrollo.

2.2.4.2. Caracteristicas de RUP.

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y

ademas por ser iterativo e incremental.

Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean, lo cual se capta cuando se

modela el negocio y se representa a través de los requerimientos. A partir de aqui los casos de uso
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guian el proceso de desarrollo, obteniéndose un producto final que cuenta con la calidad requerida por
el cliente.

La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo, que describe los elementos del modelo
gue son importantes para la construccion del software, credndose de esta manera los cimientos del
sistema que son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo. RUP propone
gue se desarrolle el software mediante iteraciones, comenzando por los casos de uso relevantes
desde el punto de vista para la arquitectura y ademas que cada fase se desarrolle en iteraciones,
donde en cada iteracion se involucran actividades de todos los flujos de trabajo, aunque se desarrollan

fundamentalmente algunos flujos mas que otros.

¢+ Creado por Jacobson, Rumbaugh y Booch.

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

«+ Utiliza UML como lenguaje de representacion visual.

2.2.5. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como soporte de la modelacion de la solucién
propuesta.

El Proceso Unificado de Desarrollo utiliza Lenguaje Unificado de Modelado para preparar todos los
esquemas de un sistema de software. Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema de software que ayuda a capturar la idea de un sistema para comunicarla
posteriormente a quien esta involucrado en su proceso de desarrollo; esto se lleva a cabo mediante un
conjunto de simbolos y diagramas. Cada diagrama tiene fines distintos dentro del proceso de
desarrollo (Schmuller, 2000).

Se ha seleccionado UML como soporte de la modelacién de la solucion propuesta, ya que sirve para
modelar todas las fases del proceso de desarrollo del sistema, tanto en el disefio de los sistemas de
software como para la arquitectura hardware donde se ejecuten. El lenguaje UML tiene una notacién
grafica muy expresiva que permite representar en mayor o menor medida todas las fases de un
proyecto informatico: desde el andlisis con los casos de uso, el disefio con los diagramas de clases,

objetos, etc., hasta la implementacién y configuracion con los diagramas de despliegue.

2.25.1. Caracteristicas del UML.

R/

% Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (OO).
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« Permite especificar todas las decisiones de analisis, disefio e implementacién, construyéndose
asi modelos precisos, ho ambiguos y completos.

+» Puede conectarse con los lenguajes de programacién (Ingenieria directa e inversa).

+» Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos, arquitectura,
pruebas, versiones, entre otras.).

%+ Cubre las cuestiones relacionadas con el tamafio propio de los sistemas complejos y criticos.

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

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

% UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo 6ptimamente se deberia usar en un
proceso que fuese dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e

incremental. (Joaquin, 2005)
2.2.6. Visual Paradigm.

Visual Paradigm para UML es una herramienta profesional multiplataforma que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. Ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor
costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes

tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.

Teniendo en cuenta que Visual Paradigm es una herramienta multiplataforma, que brinda importantes

prestaciones para el disefio de la aplicacion. Se decidié usarlo para la modelacion del sistema.
2.2.6.1. Caracteristicas de Visual Paradigm.

% Ofrece un entorno de creacion de diagramas para UML version 2.1
% Generacion de caédigo.

% Generacion de bases de datos.

% Transformacion de diagramas de entidad.

+ Relacion en tablas de base de datos.

« Es disponible en multiples plataformas.
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+ Disefio centrado en casos de usos y enfocado al negocio que generan un software de
mayor calidad.
+» Capacidad de ingeria directa e inversa.

% Soporta aplicaciones Web.

Servidor Web Apache.

Apache es uno de los servidores Web mas empleado en el mundo, cada dia millones de servidores

reiteran su confianza por su estabilidad. Se decidié usar Apache como nuestro servidor Web debido a

qgue es de cAdigo abierto y es compatible con diversas plataformas como son GNU/Linux, Microsoft

Windows y Macintosh.

2.2.7.1.

2.2.8.

Caracteristicas de Apache.

Puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes médulos de apoyo
y con la API (application programming interface) de programacion de modulos.

Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las
capacidades del servidor Web Apache.

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

Tiene diversas formas de configurar la creacién y gestion de log. Apache permite la creacion de
ficheros de log a medida del administrador, de este modo puedes tener un mayor control sobre
lo que sucede en tu servidor.

Es multiplataforma: corre en varios Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente

universal.

Servidor de mapas MapServer.

Estudios realizados rebelan que este proyecto “nacié como unos scripts para ArcINFO que generaban

de forma dinamica impresiones de cartografia para publicar web. Inicialmente fue un proyecto

financiado por la NASA, la Universidad de Minnesota y el departamento de recursos forestales de
Minnesota (MNDNR)” (Méndez, 2009).
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Es calificado como el producto de software libre mas maduro y popular para el desarrollo de
aplicaciones Web espaciales. Programado en el lenguaje C, accede a todos los formatos soportados

por OGR y GDAL, y permite programacion con PHP y otros muchos lenguajes.

2.2.8.1. Caracteristicas de MapServer.

+ Sencillez de configuracién y administracion.

+ Plataformas sobre las que puede operar.

+ Velocidad de acceso a datos.

+ Cantidad de formatos tanto vectoriales como raster soportados.

+ CGI o biblioteca de componentes (MapScript).

+» Obtiene un performance significativamente superior cuando se utiliza en combinacién con
PostGIS/PostgreSQL.

% Accesible desde PHP, Python, Java, Perl, C#.

% Servidor de mapas rapido y ligero.
2.2.9. Entornos de Desarrollo NetBeans.

NetBeans es una herramienta de desarrollo para aplicaciones, escrita puramente sobre la base de la
tecnologia Java, de modo que puede ejecutarse en cualquier ambiente que ejecute Java. Es un
producto de cdodigo abierto, con todos los beneficios del software disponible en forma gratuita, el cual
ha sido examinado por una comunidad de desarrolladores. Aparte de la filosofia de distribucion y
desarrollo que respalda a NetBeans, el IDE ofrece a los desarrolladores numerosas ventajas, en la

creacion de nuevas aplicaciones multiplataforma.

En una era en la cual la arquitectura orientada al servicio (SOA) requiere servicios con cierta relacion
gue manejen procesos especificos del negocio, este satisface los requisitos con conjuntos de
herramientas independientes de la plataforma, modulares y orientadas al objeto (Sun Microsystem,
2009).

Es un IDE de desarrollo maduro y con soporte a gran cantidad de librerias, lo cual lo convierte en un
entorno de desarrollo ideal, por lo que permite a los programadores el uso de las mismas de una forma
muy facil e intuitiva. Es muy sencillo de utilizar y exige muy poco conocimiento por parte del usuario
para su uso. Es completamente software libre y tiene versiones para los principales sistemas

operativos como: Windows, MacOS y LINUX que es el sistema operativo donde se va a implementar.
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2.3. Conclusiones.

A partir del analisis y estudio de diferentes herramientas de acuerdo a la tendencia mundial, se
determinaron las mas idéneas para garantizar el buen desarrollo del sistema. En la seleccion de éstas
se tuvieron en cuenta varios criterios tecnolégicos como su flexibilidad, compatibilidad (Cédigo Abierto)
y facilidades de empleo. Como lenguaje de programacion se seleccion6 PHP, que en conjunto con
Ajax, XML, HTML y JavaScript convierten la plataforma en un entorno de trabajo cliente-servidor
adecuado. La preferencia por MapServer como servidor de mapas estuvo dada por su potencialidad en
la compartimentacion de los recursos de mapas en la Web, asi como su arquitectura para la
orguestacion de Web Map Services (WMS).
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CAPITULO 3 “Presentacion de la solucién

propuesta”

3.1. Introduccion.

En éste capitulo se exponen los artefactos generados correspondientes al flujo de trabajo de
modelado. Debido a la poca estructuracién de los procesos de negocio y para poder comprender el
contexto en el cual se desarrollan los componentes se determiné desarrollar un Modelo de Dominio,
donde se expone un marco conceptual y las relaciones entre estas definiciones. Por otra parte, se
enumeran los requerimientos funcionales y no funcionales, agrupandose los primeros en Casos de

Uso, con el fin de estructurar el Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
3.2. Modelo de Dominio.

El Modelo de Dominio, permite de manera visual mostrar al usuario los principales conceptos que se
manejan en el dominio del problema. Un Modelo del Dominio es una representacion de las clases
conceptuales del mundo real, no de componentes de software. El modelo desarrollado no se trata de
un conjunto de diagramas que describen clases de software u objetos de software con
responsabilidades, sino que puede considerarse como un diccionario visual de las abstracciones
relevantes, vocabulario e informacién del dominio. Aprovechando las bondades de los diagramas UML
para representar conceptos, el Modelo de Dominio se presenta en forma de diagrama de clases donde

figuran los principales conceptos y roles del sistema en cuestion.
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3.2.1. Diagrama de clases del Modelo de Dominio.

Servicio 1.4 Usuario 1.4 ucli
1.2 * 1D
Consume Pertenece
3 B {ES
Utiliza Prpporciona
1.* s
Mapa 1.4 Informacion Economica Proporcidna
1 * l
’ o Tiene
Escala Leyenda Espacial Social

Sistema de Cordenadas

3.2.2. Glosario de Términos del Dominio.

Para una mejor comprension del Diagrama del Modelo de Dominio se proporciona una descripcion de

las clases que se encuentran en el Diagrama.

« Usuario.

Usuario o sistema de la Universidad de las Ciencias Informaticas, que necesite obtener o consultar
algun tipo de mapa.

« Servicio.

Es el servicio Web el cual es el encargado de publicar los mapas para que cualquier usuario lo

consuma.
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s Mapa.

Es una representacion grafica y métrica de una porcién de territorio sobre una superficie bidimensional,
generalmente plana, pero que puede ser también esférica como ocurre en los globos terradqueos. El
gue el mapa tenga propiedades métricas significa que ha de ser posible tomar medidas de distancia,

angulos o superficies sobre él y obtener un resultado aproximadamente exacto.

«+ Sistema de Coordenadas.
Es un sistema de referencia usado para localizar y medir elementos geograficos. Para representar el
mundo real se utiliza el sistema de coordenadas en el cual la localizacién de un elemento esta dado

por las magnitudes de latitud y longitud en unidades de grados, minutos y segundo.

+ Escala.

Relacion entre la distancia que separa dos puntos en un mapa y la distancia real de esos dos puntos
en la superficie terrestre. En los mapas, la escala puede expresarse de tres modos distintos: en forma
de proporcion o fraccion, con una escala grafica 0 con una expresion en palabras y cifras. Cuanto
mayor es la escala, mas se aproxima al tamafio real de los elementos de la superficie terrestre. Los
mapas a pequefia escala generalmente representan grandes porciones de la Tierra y, por tanto, son

menos detallados que los mapas realizados con escalas mas grandes.

La relacibn matematica entre las dimensiones en el mapa, carta o plano y la superficie terrestre que
representa. Por extension puede referirse a la mayor o menor profundidad del enfoque en un tema

geografico.

% Leyenda.

Explicacion de los simbolos, los colores, las tramas y los sombreados empleados en un mapa; suele
encontrarse a pie de pagina o en un recuadro, situado en sus margenes o bien en su dorso. Los
simbolos empleados en los mapas pueden llegar a contener un gran volumen de informacion, que por

su facilidad de lectura permiten una rapida interpretacion.

< Informacién.
Conjunto de datos que estan organizados y que tienen un significado. En este caso pueden ser de

origen cientifico, social o espacial.
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« Cientifica.
Se refiere al conjunto de métodos y técnicas que organizan la informacién adquirida mediante la

experiencia o la introspeccion.

+ Espacial.
Es el tipo de informacion referente los datos espaciales, a los puntos y su ubicacion en el mapa.

< Social.

Es aquello perteneciente o relativo a la sociedad.
3.3. Levantamiento de requisitos.

Como parte del modelado se definieron los requerimientos, los cuales son una “condicién o capacidad
que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo” (Jacobson, Booch ,2004)
.Los requerimientos se clasifican en funcionales y no funcionales. Los requerimientos funcionales “son
capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, se mantienen invariables sin importar con que
propiedades o cualidades se relacionen por lo que no alteran la funcionalidad del producto”
(Jacobson, Booch ,2004). Y los requerimientos no funcionales “son las propiedades o cualidades que
el sistema debe tener’ (Jacobson, Booch ,2004). Los requerimientos no funcionales son aquellos

requisitos que hacen que el sistema sea usable, rapido, confiable y agradable para los usuarios.
3.3.1. Requerimientos Funcionales.

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Se

mantienen invariables sin importar con qué propiedades o cualidades se relacionen.

RF1 Devolver Mapa: El sistema debe permitir que el usuario pueda obtener el mapa, permitiéndole
realizar las operaciones de zoom, mover el mapa, recentrar el mapa, también debe mostrar la escala
gréafica y las coordenadas de la posicién marcada por el puntero del mouse.

RF 2 Localizar Edificio Residencial: El sistema debe permitir localizar un edificio residencial dado.

RF 4 Localizar Persona Por Solapin: El sistema debe permitir localizar la residencia de una persona

de la universidad dado el solapin.
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RF 5 Localizar Persona Por Carne de Identidad: El sistema debe permitir localizar la residencia de

una persona de la universidad dado el carné de identidad.

RF 6 Localizar Persona Por Usuario: El sistema debe permitir localizar la residencia de una persona

de la universidad dado el usuario.

RF7 Localizar Computadora: El sistema debe permitir buscar la ubicacion de una computadora de la

universidad por su numero TCP/IP.

RF 8 Localizar Objetivo: El sistema debe permitir localizar un objetivo socioecondémico dado.
3.3.2. Requerimientos No Funcionales.

Los requerimientos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto, debido a que forman
una parte significativa del mismo. Estos requerimientos constituyen rasgos fundamentales que hacen
gue el sistema sea usable, rapido, confiable y agradable para los usuarios. De ahi la importancia de su

correcta descripcion para el funcionamiento éptimo de la aplicacion.

Usabilidad:

La usabilidad del sistema PLASMA sera elevada, o sea: contara con un alto nivel de aceptacion por los
usuarios finales, porque sera sencillo, agradable y bien organizado. Las técnicas empleadas en su
confeccion permiten que el sistema sea utilizado por usuarios con conocimientos minimos de

computacion.

Apariencia o interfaz externa:

El sistema PLASMA debe brindar una interfaz amigable, intuitiva y de facil comprensiéon para el
usuario, facilitando en todo momento la interaccion de este con el sistema. Se garantiza una interfaz
de facil uso y se combinara los colores de manera que sea agradable a la vista del usuario sin dejar

gue se pierda la seriedad y profesionalidad del sistema.

Rendimiento:
El tiempo de respuesta para visualizar el mapa en la pantalla sera en menos de 2 segundos, para
realizar las funciones de zoom y paneo entre 500ms y 1000ms en dependencia de la cantidad de

informacion que tenga que actualizar.
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Restricciones de disefio:
El disefio de PLASMA debe ser sencillo, donde no es necesario mucho entrenamiento para utilizarlo, el

usuario simplemente usando su intuicién se puede familiarizar facilmente con el sistema.

Portabilidad:

El sistema sera multiplataforma.

Hardware:

Para la PC cliente:
e Se requiere tengan tarjeta de red.
e Al menos 64 MB de memoria RAM.
e Se requiere al menos 100 MB de disco duro.
e Procesador 512 MHz o superior.

Para el servidor:
e Se requiere tarjeta de red.
e El Servidor tenga como minimo 512MB de RAM
e Se requiere al menos 1GB de disco duro.

e Procesador 3 GHz o superior.

Software:

Para las PCs clientes:
¢ Navegador Web: Mozilla FireFox, Internet Explorer, Opera, Net Scape.
e PHP Script language 5.2.5.

Para los servidores:
e Apache Server 2.2.4,
e MapServer 5.6.1.
e Postgres 8.4.8.
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3.4. Descripcion de los actores.

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

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

Actor Descripcién

Usuario Es el cliente que utiliza las funcionalidades de el sistema, puede ser un

sistema informaico o un usuario.

Tabla 1 Descripcién de los actores.

3.5. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Devolver Mapa

Localizar Objetivo f ): Localizar Edificio Recidencial
Usuario

Localizar Computadora

Figura 4 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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3.5.1. Descripcién de los Casos de Uso del Sistema.

3.5.1.1.

Descripciéon Textual del Caso de Uso Devolver Mapa.

Caso de Uso: Devolver Mapa.

Actores: Usuario.

Proposito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de que el cliente obtenga el
mapa y pueda interactuar con sus funcionalidades.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el cliente consume uno de los servicios

disponibles en el sistema y termina cuando el sistema devuelve el mapa

resultante.
Precondiciones:
Referencias RF 1
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. El cliente consume uno de los servicios

disponibles.

2. El sistema devuelve el mapa centrado en el

objetivo que se localizé.

3. El cliente utiliza una de las opciones de

navegacion:
-Zoom In.
-Zoom Out.
-Mover Mapa.

-El cliente deja presionado el clic izquierdo

4. El sistema realiza la operacion dependiendo

de la opcién que se selecciono:

- Si seleccion6 “Zoom In”, ver seccion “Zoom

In”.

- Si seleccion6 “Zoom Out”, ver seccion “Zoom
Oout”.
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sobre el mapa y lo desplaza para mover el

mapa.

-El usuario hace doble clic en el mapa.

- Si selecciono “Mover Mapa” o movié el mapa,

ver seccion “Mover Mapa”.

5. El sistema procesa la informacion segun la
accion realizada por el usuario y actualiza la

visualizacion del mapa.

Prototipo de Interfaz

-B2 46704, 22 98562

Seccioén “Zoom In”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion “Zoom In”.

2. El sistema realiza la operacion de Zoom In
seleccionada por el usuario, acercando el mapa
y disminuyendo la escala en dependencia del

nivel de zoom que escogiod.

3. El sistema procesa la informacion a partir de
la accion realizada por el usuario y actualiza la

visualizacion del mapa.

38




CAPITULO 3

Prototipo de Interfaz

0 I

Seccioén “Zoom Out”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion del “Zoom | 2. El sistema realiza la operacion de Zoom Out
Out”. seleccionada por el usuario, alejando el mapa y
aumentando la escala en dependencia del nivel

de zoom que escogio.

3. El sistema procesa la informacion a partir de
la accion realizada por el usuario y actualiza la

visualizacién del mapa.

Prototipo de Interfaz

Seccién “Mover Mapa”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario clic en un punto determinado y | 2. El sistema calcula un AX y un AY a partir del
arrastra el mouse. centro de pantalla y se obtiene un nuevo centro
de pantalla a donde se moveria el mapa. No

varia la escala de representacion del mapa.
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3. El usuario hace clic en el panel de | 4. El sistema desplaza el mapa en la direccion
navegacion para mover el mapa. gue selecciono el usuario. No varia la escala de

representacion del mapa.

4. El sistema procesa la informacion a partir de
la accion realizada por el usuario y actualiza la

visualizacion del mapa.

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

Tabla 2 Descripcion Textual del Caso de Uso Devolver Mapa.

3.5.1.2. Descripcién Textual del Caso de Uso Localizar Objetivo.

Caso de Uso: Localizar Objetivo.
Actores: Usuario
Proposito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de localizar y visualizar

cualquier objetivo socioeconémico de la UCI.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el cliente desea localizar cualquier objetivo

socioecondmico de la UCI y termina cuando se devuelve el mapa centrado en

el objetivo.
Precondiciones:
Referencias RF 1, RF 8
Prioridad Critico
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Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El cliente consume el servicio de “Localizar
Objetivo”.

2. El sistema realiza la bdsqueda del Objetivo
deseado, devuelve el mapa centrado en la

localizacion.

2.1 El sistema devuelve un error, Objetivo no

encontrado.

3. El

mapa.

sistema actualiza la visualizacion del

Prototipo

de Interfaz

Poscondiciones

Tabla 3 Descripcion Textual del Caso de Uso Localizar Objetivo.

3.5.1.3. Descripciéon Textual del Caso de Uso Localizar Edificio Residencial.
Caso de Uso: Localizar Edificio Residencial.
Actores: Usuario
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de localizar y visualizar un
edificio del area residencial de la UCI.
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Resumen: El caso de uso se inicia cuando el cliente desea localizar un edificio residencial
de la universidad y termina cuando se devuelve el mapa centrado en el
obijetivo.

Precondiciones:

Referencias RF1,RF2

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El cliente consume el servicio de “Localizar

Edificio Residencial”.

2. El sistema realiza la busqueda del Edificio
deseado, devuelve el mapa centrado en el
Edificio.

2.1 El sistema devuelve un error, Edificio no

encontrado.

3. El

mapa.

sistema actualiza la visualizacion del

Prototipo

de Interfaz
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Poscondiciones

Tabla 4 Descripcion Textual del Caso de Uso Localizar Edificio Residencial.

3.5.1.4. Descripcién Textual del Caso de Uso Localizar Computadora.

Caso de Uso: Localizar Computadora.
Actores: Usuario
Proposito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de localizar y visualizar la

ubicacién de una computadora teniendo su nimero de TCP/IP.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el cliente desea localizar cualquier

computadora de la UCI y termina cuando se devuelve el mapa centrado en el

obijetivo.
Precondiciones:
Referencias RF 1, RF7
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El cliente consume el servicio de “Localizar

Computadora”.

2. El sistema realiza la busqueda del Objetivo
deseado, devuelve el mapa centrado en la

localizacion.

2.1 El sistema devuelve un error, Objetivo no

encontrado.

3. El sistema actualiza la visualizaciéon del

mapa.

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

Tabla 5 Descripcion Textual del Caso de Uso Localizar Computadora

3.5.1.5. Descripciéon Textual del Caso de Uso Localizar Persona.
Caso de Uso: Localizar Persona.
Actores: Usuario.
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de localizar y visualizar el
edificio donde reside una persona de la Universidad.
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Resumen:

en el objetivo.

El caso de uso se inicia cuando el cliente desea localizar la residencia donde

radica una persona de la UCI y termina cuando se devuelve el mapa centrado

Precondiciones:

Referencias RF 1, RF4,RF5 RF6

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El cliente consume uno de los siguientes

servicios:
- “Localizar PersonaPorCl”.
- “Localizar PersonaPorSolapin”.

- “Localizar PersonaPorUsuario”.

2. El sistema realiza la busqueda segun el

servicio seleccionado.

- Si seleccion6é “Localizar PersonaPorCl “, ver

seccion “Localizar PersonaPorCl”.

- Si selecciond “Localizar PersonaPorSolapin

ver seccion “Localizar PersonaPorSolapin”.

- Si selecciond “Localizar PersonaPorUsuario *,

ver seccion “Localizar PersonaPorUsuario”.

2.1 El sistema devuelve un error, Usuario no

encontrado.

3. El sistema actualiza la visualizacion del mapa.

Prototipo de Interfaz
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Poscondiciones

Seccion “Localizar PersonaPorCl”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El cliente consume el servicio de “Localizar

PersonaPorCl”.

2. El sistema realiza la busqueda de la persona
dada y devuelve el mapa centrado y con una
marca en el edificio donde radica la persona.

2.1. El sistema devuelve un mensaje de error en

caso de que el usuario no sea encontrado.

Prototipo de Interfaz

Seccioén “Localizar PersonaPorSolapin”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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1. El cliente consume el servicio de “Localizar

PersonaPorSolapin”.

2. El sistema realiza la busqueda de la persona
dada y devuelve el mapa centrado y con una

marca en el edificio donde radica la persona.

2.1. El sistema devuelve un mensaje de error en

caso de que el usuario no sea encontrado.

Prototipo de Interfaz

Seccion “Localizar PersonaPorUsuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El cliente consume el servicio de “Localizar

PersonaPorUsuario”.

2. El sistema realiza la busqueda de la persona
dada y devuelve el mapa centrado y con una

marca en el edificio donde radica la persona.

2.1. El sistema devuelve un mensaje de error en

caso de que el usuario no sea encontrado.

Prototipo de Interfaz
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Poscondiciones

Tabla 6 Descripcion Textual del Caso de Uso Localizar Persona.

3.6. Conclusiones.

Como no se pudo identificar facilmente procesos de negocios bien estructurados, se tomo la decision
de realizar el modelo de dominio, el cual permiti6 conocer con mayor profundidad los conceptos
presentes en el entorno donde coexiste el problema. Se determinaron los requerimientos funcionales
gue el sistema debe cumplir y los no funcionales que debe tener. Luego de establecidos los
requerimientos funcionales, se pudo identificar facilmente el actor del sistema y los casos de usos, los
cuales fueron plasmados en el diagrama de casos de uso del sistema. La realizacion de la descripcion

textual de los casos de uso, posibilit6 un mejor entendimiento de cémo funciona el sistema.
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CAPITULO 4: “Construcciéon de la solucion

propuesta”.

4.1. Introduccion.

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

de caso de prueba de cada caso de uso.
4.2. Descripcion de la Arquitectura.

Segun Barry Boehm, en el libro “Engineering Context (for Software Architecture)’, en 1995: “Si un
proyecto no ha logrado una arquitectura del sistema, incluyendo su justificacion, el proyecto no debe
empezar el desarrollo en gran escala. Si se especifica la arquitectura como un elemento a entregar, se

puede usar a lo largo de los procesos de desarrollo y mantenimiento.”

La arquitectura es una vista estructural de alto nivel, que define estilo o combinacién de estilos para
una solucién. Se puede decir que la arquitectura es esencial para éxito o fracaso de un proyecto.
Ademas la arquitectura de un software es necesaria para comprender el sistema, organizar el

desarrollo del mismo, fomentar la reutilizacion y controlar la evolucién del proyecto (Pressman, 2005).

Para la realizacion de la plataforma se definié utilizar la arquitectura en tres capas. Es un estilo de
programacion, su objetivo primordial es la separacion de la capa de presentacion, capa de negocio y

capa de acceso a datos.

Capa de presentacion: es la encargada de presentarle el sistema al usuario, le comunica la
informacion y captura los valores introducidos por el. También es conocida como interfaz gréfica y
debe tener la caracteristica de ser "amigable" para el usuario. Esta capa se comunica Unicamente con

la capa de negocio.

Capa de negocio: es donde se ejecuta la I6gica del negocio, se reciben las peticiones del usuario y se

envian las respuestas tras el proceso. Esta capa se comunica con la capa de presentacion, para recibir
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las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base de

datos la informacidn que se necesite.

Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Est4 formada
por el gestor de base de datos PostgreSQL, esta recibe las solicitudes de informacion desde la capa

de negocio y es la encargada de devolvérsela.
4.3. Patrones de disefo.

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del
disefio orientado a objetos. Son soluciones basadas en la experiencia y que se han demostrado que
funcionan. No son faciles de entender, pero una vez entendido su funcionamiento, los disefios son mas

flexibles, modulares y reutilizables. (Gracia, 2005)

La utilizacién de patrones de disefio es una practica recomendada en la ingenieria de software, pues
ayuda a la estandarizacion, flexibilidad y robustez en la arquitectura. Cada patrén resuelve un

problema, pero es importante saber combinarlos de manera adecuada cuando es necesario.
4.3.1. Patrones para asignar Responsabilidades (GRASP).

Los patrones de disefio GRASP (General Responsibility Asignment Software Parterns), describen los
principios esenciales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de

patrones.

Patréon Experto:

Asigna una responsabilidad al experto en informacién. Esta enfocado en resolver el problema de ¢ Cual
es el principio fundamental en virtud del cual se asignan las responsabilidades en el disefio orientado a
objetos? La solucién se basa en asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que

cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad.

Beneficios:
R/

% Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para

hacer lo que se les pide.

50



CAPITULO 4

« El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacion requerida
alentando con ello definiciones de clases sencillas y mas cohesivas que son faciles de

comprender y mantener.
Ejemplo:
El patron se emplea en la clase MapControl, es la encargada de realizar todas las funciones de

localizacién ya que es la Unica que cuenta con los atributos necesarios para resolver el problema.

Patréon Creador:

Permite asignar quién deberia ser el responsable de la creacion de una nueva instancia de alguna
clase. Guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos.

El propdsito general de este patron es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto
producido en cualquier evento.

Beneficios:

+ Brinda soporte de bajo acoplamiento, lo cual admite menos dependencias con respecto al
mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion. Es probable que el acoplamiento no
aumente, pues la clase creada tiende a ser visible a la clase creador, debido a las asociaciones
actuales que llevaron a elegirla como el parametro adecuado.

Ejemplo:
El patron se emplea en la clase BeginEndControl, esta clase es la encargada de crear y de inicializar la
instancia de PostgresDB, en este caso BeginEndControl almacena a PostgresDB, tiene todos los datos

para inicializar su constructor y es la encargada de contenerlo y usarlo.

Patrén Controlador:

El propdésito de este patrén es asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a
clases especificas. El controlador no realiza estas actividades, las delegas en otras clases con las que
mantiene un modelo de alta cohesion.

Beneficios.

% Mayor potencial de los componentes reutilizables.
+ Razonamiento sobre el estado de los casos de uso:
R/

% Asegurar que la secuencia es valida.

< Razonar sobre el estado actual.
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Ejemplo:

El patron se pone de manifiesto en la clase Servicio, esta clase es la encargada de recibir los datos del
usuario y enviarlos a las clases ServiceControl y MapControl, estas son las encargadas de la Iégica del

negocio.

Patréon Bajo Acoplamiento:

Este patron especifica como dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la reutilizacion,
enfocandose en asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.

El bajo acoplamiento estimula la asignacion de responsabilidades de forma tal que la inclusiéon de
éstas no incremente el acoplamiento, creando clases mas independientes y con mayor resistencia al
impacto de los campos, que aumentan la productividad y la posibilidad de reutilizacion.

El bajo acoplamiento soporta el disefio de clases méas independientes, que reducen el impacto de los
cambios. Es vélido precisar que este patron no puede verse de forma independiente a los patrones
Experto y Alta Cohesion, sino mas bien incluirse como otro de los principios del disefio que influyen de
forma determinante a la hora de la asignacion de responsabilidades.

Beneficios.
+ No afectan los cambios en otros componentes.
+ Conveniente para reutilizar.

% F&cil de entender de manera aislada.
Ejemplo:
De manera general el patrén se pone de manifiesto en todo el disefio de clases, no se implementa
ningun tipo de herencia o se abusa de la dependencia entre clases, de esta forma se logra la

reutilizacion de clases como PostgresDB y Servicios.

Patréon Alta Cohesion:

El objetivo de este patron es asignar responsabilidades de tal forma que la cohesién siga siendo alta.
Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no

realicen un trabajo enorme.

Beneficios.
R/

% Incrementa la claridad y facilidad de comprension del disefio.

+« Simplifica el mantenimiento.
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% Soporta bajo acoplamiento. Una mala cohesion lleva a mal acoplamiento y viceversa.

< El grano fino de funcionalidad altamente relacionada incrementa la reutilizacion.
Ejemplo:
El patrén se pone de manifiesto en conjunto con el de Bajo Acoplamiento, las tareas se distribuyen en
varias clases y permiten la reutilizacion de las funciones, las clases Servicios y GlobalManager son

ejemplo de esto.
4.3.2. Patrén Singlenton.

Garantiza que una clase sélo tenga una instancia y proporciona un punto de acceso global a esta
instancia, caracteristica que tributa al éptimo funcionamiento del sistema. De esta forma se controla el
acceso a las clases. Para la puesta en practica de este patrén se cred una Unica instancia del objeto

mapa para que pueda ser utilizado de una manera global para cada una de las conexiones.
4.4, Disefo del Sistema.

Un diagrama de clases del disefioc Web permite describir graficamente un conjunto de clases, las
relaciones entre ellas, logrando de esta forma una muestra del sistema muy importante para la
implementacion.

A continuacion en la figura 5 se muestra el diagrama de clases del disefio del Caso de Uso DCD
Localizar Persona. Los diagramas de disefio correspondientes a los deméas Casos de Uso pueden ser

consultados en el Anexo2.
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+GetPersonaPorCI(Cl : long)
+GetPersonaPorSolapin(Solapin : char)
+GetPersonaPorUsuario(Usuario : char)
+GetResidencia(id_expediente : char)

Servicio
|
|
| <<use>>
i &
ServiceControl e
+LocalizarEdificioResidencial(Numero : int) m ccuses> REQLSYES
+LocalizarPersonaPorCI(Cl: long) - --------- > k ________ >
+LocalizarPersonaPorSolapin(Solapin) <<sendss '.A;u
+LocalizarPersonaPorUsuario(Usuario : char) index.php
+LocalizarComputadora(lP : char) <<build>> :
+LocalizarObjetivo(ldentificador : char) |
:t:
| y
| &
k<yses>>
: index.html
AV
MapControl
+ObtenEdificio(Numero : int)
+ObtenerEdificioDadoSolapin(Solapin : char)
+ObtenerEdificioDadoCI(Cl : long)
+OhtenerEdificioDadoUsuario(Usuario : char)
+ObtenerEstructura(ldentificador : char) | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ o _______
<<use>>
: T
: : S % <<uses>
| | Towi
kayses> <<use>> | ez S
l | N
\l/ N
EstructuraManager SR e S
+BuscarEdificio(Numero : int, Con : char) M N ;
+BuscarEstructura(ldentificador : char) +Begin(BD : char) i
+End() |
T T )
| | T |
1 1 1 N ~ |
| | | R |
<<use>> | <<use>> | | . 0
: : <<use>> : N <<use>> :
| | | N ~ 3 |
v v v " !
Query PostgresDB >
SearchEdif : char +Open() Glo.baIMamger
-SocioEconomico : char +Close() +GetConnec1.«on() .
+Prepare(QueryString : char) e ] +SetConnection{Connection : char)
+AddParameter(Name : char, Value : char) +Cethisg() :
+Execute() <<use>> +SetMsg(Mensaje : char)

Figura 5 Diagrama de clases del disefio del Caso de Uso Localizar Persona.

44.1. Disefio de la Base de Datos.

Para el 6ptimo funcionamiento del PLASMA se trabaja con dos Base de Datos: la base de datos

espacial del SIG-UCI (Figura 6) y la base de datos socioeconémica (Figura 5). Las bases de datos se

encuentran normalizadas con el objetivo de evitar ambigliedades, e inconsistencia en los datos que

provoquen resultados no esperados por el sistema una vez interactuando con el mismo.
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Figura 6 Modelo Entidad-Relacion del SIG UCI Socioeconémico.

Figura 7 Modelo Entidad-Relacion del SIG UCI
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4.5. Modelo de Implementacion

Un modelo de implementacién consiste es una vision general de lo que tiene que ser implementado, y
un apartado para cada iteracion con los componentes y subsistemas a implementar durante esa
iteracion, asi como de los resultados software que se han de obtener y el testeo que se ha de realizar
sobre ellos. (UCI, 2010)

4.5.1. Diagrama de Componentes

En la figura 8 se muestra la vista general del diagrama de componentes correspondiente al sistema
desarrollado. Para un mejor entendimiento de dicho diagrama se expone en el Anexol una vista
detalla de los paquetes Presentacion, Negocio y Recursos, asi como los componentes que contiene
cada paquete en especifico.

= I ]

Presentacion Negocio Recursos

Figura 8 Vista General Del Diagrama de Componentes.
4.6. Diagrama de Despliegue.

Para lograr un entendimiento de la arquitectura de la aplicacién en tiempo de ejecucion se desarroll6 el
Diagrama de Despliegue. En este se evidencia la configuracion de los elementos de hardware (nodos)
y muestra cédmo los elementos y artefactos del software se trazan en esos nodos. Describe el camino
en el cual los componentes especificos corresponden al despliegue de la aplicacion.

Dicho diagrama esta representado por cuatro nodos. Una PC Cliente, la cual se comunica con el
servidor Web a través del protocolo HTTP, el mismo, haciendo uso del protocolo ADO y TCPI/IP,
establece comunicacién con el servidor de Base de Datos y el servidor de Mapas respectivamente. En

la siguiente figura se muestra el Diagrama de Despliegue.
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<<http>>

Cliente
Servidof Web (Navegador web compatible con iframe)

(Apache, PHP,|MapServer)
<<ADO dh=>

Base de Datos
(postgres, postgis)

Figura 9 Diagrama de Despliegue.
4.7. Validacion de la solucién propuesta.

Las pruebas de un software estan constituidas por un conjunto de herramientas, técnicas y métodos
gue tributan a la excelencia del desempefio de un programa. Técnicamente consisten en inspeccionar
manualmente el c4digo o hacer pruebas de ensayos (ejecutar el software y ver los resultados) y el
objetivo principal es encontrar errores o defectos en el software.

A continuacién se muestra el disefio de casos de prueba de caja negra del Casos de Usos Localizar
persona. Los disefios de caso de pruebas correspondientes a los demas Casos de Uso pueden ser

consultados en el Anexo3.
4.7.1. Disefio de prueba del Caso de Uso Localizar Persona.

1. Descripcion General: el caso de uso se inicia cuando el usuario utiliza uno de los métodos del
servicio para localizar persona (Localizar Persona Por Solapin, Localizar Persona Por Carne
Identidad, Localizar Persona Por Usuario) y finaliza cuando devuelve el mapa con la

localizacion.
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2. Secciones a probar en el Caso de Uso.

CAPITULO 4

Nombre de la seccién

Escenarios de la

seccion

Descripcién de la funcionalidad

SC 1: Localizar
Persona Por Solapin

EC 1.1: Localizar

Persona Por Solapin

El sistema brinda un servicio Web que ofrece la
posibilidad de localizar una persona en el mapa y

visualizar su residencia dado su solapin.

EC 1.2: Marcar

localizacién

El sistema marca con una tachuela en el mapa el

edificio de residencia de la persona localizada.

EC 1.3: Tratamiento de

errores

El sistema devuelve un SoapFault “No existe Persona
con ese solapin en la Base de Datos”.

SC 2: Localizar
Persona Por Carne
Identidad

EC 2.1: Localizar
Persona Por Carne
Identidad

El sistema brinda un servicio Web que ofrece la
posibilidad de localizar una persona en el mapa y

visualizar su residencia dado su carne de identidad.

EC 2.2: Marcar

localizacién

El sistema marca con una tachuela en el mapa el

edificio de residencia de la persona localizada.

EC 2.3: Tratamiento de

errores

El sistema devuelve un SoapFault “No existe Persona

con ese Carné de ldentidad en la Base de Datos”.

SC 3: Localizar

Persona Por Usuario

EC 3.1: Localizar

Persona Por Usuario

El sistema brinda un servicio Web que ofrece la
posibilidad de localizar una persona en el mapa y

visualizar su residencia dado su usuario.

EC 3.2: Marcar

localizacién

El sistema marca con una tachuela en el mapa el

edificio de residencia de la persona localizada.

EC 3.3: Tratamiento de

errores

El sistema devuelve un SoapFault “No existe Persona

con ese usuario en la Base de Datos”.

Tabla 7 Disefio de prueba del Caso de Uso Localizar Persona.
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3. Descripcion de las variables.

No Nombre de | Clasificacion Valor Descripcién
campo Nulo
1. |Solapin Pardmetro No Se tiene que seleccionar el servicio de “Localizar

Persona Por Solapin”

2. |CI Parametro No Se tiene que seleccionar el servicio de “Localizar

Persona Por Carne ldentidad”

3. |Usuario Parametro No Se tiene que seleccionar el servicio de “Localizar

Persona Por Usuario”

Tabla 8 Descripcién de las variables.

SC 1 Localizar Persona Por Solapin.

Escenario | Variable | Respuesta del Flujo Central
1 Sistema
Solapin
EC 1.1: \Y, El sistema localiza | 1- Seleccionar el método de Localizar Persona Por
Localizar la persona en el Solapin.
Persona Por mapa. . .
P 2- Introduce como parametro el solapin de la persona.

Solapin

3- Devuelve el mapa en un <iframe> centrado en la

localizacién de la persona.
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Escenario | Variable | Respuesta del Flujo Central
1 Sistema
Solapin

EC 1.2 vV Marca la|1- Seleccionar el método de Localizar Persona Por

Marcar localizacién Solapin.

localizacion 2- Introduce como parametro el solapin de la persona.
3- Devuelve el mapa en un <iframe> centrado en la

localizacién de la persona.

4- Marca en el mapa la localizacién con una tachuela.

EC 1.3: \% El sistema|1- Seleccionar el método de Localizar Persona Por

Tratamiento devuelve un Solapin.

rror Faul ‘N 5 i
de errores SoapFault ©|2- Introduce como pardmetro el solapin de la persona.
existe usuario

3- En el caso de que el usuario no exista o que el valor

asociado a ese

dato”.

introducido no sea valido el sistema devuelve una

Excepcién de tipo SoapFault.

Tabla 9 SC 1 Localizar Persona Por Solapin.
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4. SC 2 Localizar Persona Por Carne Identidad.

Escenario |Variable| Respuesta del Flujo Central
1 Sistema
Solapin
EC1.1: V El sistema localiza |1- Seleccionar el método de Localizar Persona Por
Localizar la persona en el Carne Identidad.
Persona Por mapa. 4
ersona -o apa 2- Introduce como parametro el Cl de la persona.
Carne
. 3- Devuelve el mapa en un <iframe> centrado en la
Identidad
localizacién de la persona.
EC 1.2 Vv Marca la 1- Seleccionar el método de Localizar Persona Por
Marcar localizacion Carne Identidad.
N 2- Introduce como parametro el Cl de la persona.
3- Devuelve el mapa en un <iframe> centrado en la
localizacién de la persona.
4- Marca en el mapa la localizacién con una tachuela.
EC 1.3: \% El sistema 1- Seleccionar el método de Localizar Persona Por
Tratamiento devuelve un Carne Identidad.
rror Fault “N .
de errores SoapFault "No 2- Introduce como pardmetro el Cl de la persona.
existe usuario
3- En el caso de que el usuario no exista o que el valor

asociado a ese

dato”.

introducido no sea valido el sistema devuelve una

Excepcioén de tipo SoapFault.
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5. SC 3 Localizar Persona Por Usuario.

CAPITULO 4

Escenario | Variable | Respuesta del Flujo Central
1 Sistema
Solapin
EC 1.1; V El sistema 1- Seleccionar el método de Localizar Persona Por
Localizar localiza la Usuario.
Persona Por ersona en el . .
P 2- Introduce como parametro el Usuario de la
Usuario mapa.
P persona.
3- Devuelve el mapa en un <iframe> centrado en la
localizacién de la persona.
EC 1.2 V Marca la 1- Seleccionar el método de Localizar Persona Por
Marcar localizacién Usuario.
localizacién . .
2- Introduce como parametro el Usuario de la
persona.
3- Devuelve el mapa en un <iframe> centrado en la
localizacién de la persona.
4- Marca en el mapa la localizacion con una tachuela.
EC 1.3; V El sistema 1- Seleccionar el método de Localizar Persona Por
Tratamiento devuelve un Usuario.
de errores oapFault “No . .
Soap 2- Introduce como parametro el Usuario de la
existe usuario
persona.
asociado a ese
3- En el caso de que el usuario no exista o que el

dato”.

valor introducido no sea valido el sistema devuelve

una Excepcién de tipo SoapFault.

Tabla 10 SC 3 Localizar Persona Por Usuario.
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4.7.2. Pruebas de estrés y rendimiento

Para realizar las pruebas de carga y estrés a la aplicacién se usé el JMeter, es una herramienta Java
desarrollada dentro del proyecto Jakarta, que permite realizar Pruebas de Rendimiento y Pruebas
Funcionales sobre Aplicaciones Web. Utilizar JMeter en aplicaciones Web para la comprobacién de los
recursos del sistema, supone una mayor efectividad en el proceso y en la fiabilidad de los resultados.
JMeter como herramienta de prueba dispone de varios componentes que facilitan la elaboracion de los

escenarios de prueba con la ventaja de simular para cada uno de esos escenarios miles de usuarios.

Realizando un resumen de los datos brindados por las pruebas, en un ambiente con las caracteristicas
de software y de hardware como las descritas en los requisitos no funcionales, se obtuvo que para un
total de 50 usuarios (hilos) en el escenario de cargar el mapa inicial la aplicacion gener6 un total de
360 kb/seg de transferencia de datos lo que incurrié en un rendimiento de 1.4segundos. Se demuestra
qgue la aplicacion es estable ya que para estos 50 usuarios se mantuvo prestando servicios todo el
tiempo sin incurrir en fallos. El tiempo de respuestas del servidor se encuentra por debajo del tiempo
qgue se especificaba en los requerimientos del sistema por lo que se concluye que la aplicacion esta

lista para el despliegue.

A continuacion se muestra el comportamiento que tuvo la aplicacion para diferentes nimeros de

usuarios.

Cantidad de Rendimiento Tranferencia de datos
Usuarios
25 1.3seg 320 kb/seg
50 1.6seg 360 kb/seg
100 3.1seg 430 kb/seg

Tabla 11 Pruebas de carga y estrés.
4.8. Conclusiones.

Mediante la realizacion del Modelo de Despliegue, se describe como esta distribuida fisica y
l6gicamente la arquitectura del sistema y sus conexiones. La realizacion del Modelo de

Implementacién, permitié detallar los componentes creados para el desarrollo de la aplicacion y la
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relacién entre ellos. Se llevé a cabo la elaboracién de los disefios de pruebas de Caja Negra de las
principales funcionalidades del sistema y se le realizaron pruebas de balance y de estrés las cuales
fueron satisfactorias, las cuales dieron como resultado que el sistema esta preparado
tecnolégicamente para su puesta en marcha de acuerdo a los requerimientos funcionales y no

funcionales anteriormente definidos.
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Conclusiones

Luego de haber realizado un estudio de los sistemas que existen para la comparticion de la
informacion geogréfica, se pudo reconocer la importancia de incluir en nuestra solucion el uso de
OpenLayers. Estas librerias permiten soluciones rapidas y eficientes, debido a que su arquitectura es
flexible en cuanto a diferentes plantillas, permite la personalizacion, ya que se puede adaptar a

cualquier negocio con mucha facilidad y ayuda a tomar mejores decisiones en menos tiempo.

El hecho de que las herramientas y tecnologias empleadas para el desarrollo de PLASMA sean
totalmente libres, posibilita que pueda ser distribuido a cualquier empresa interesada, modificado a sus
necesidades y contar con un grupo de desarrollo cubano, encargado de manejar el sistema y

desarrollar planes para su mejora e implementacion y para actualizar la informacion.

Se obtuvo un sistema, que ademas de localizar permite realizar una navegacion basica sobre los
objetos georreferenciados en la cartografia. Ademas se puede contar con la documentacién técnica del
proceso de desarrollo, la cual permite un mejor entendimiento del sistema desarrollado, y puede ser
utilizada como guia para futuras actualizaciones o para continuar el desarrollo del sistema, llevando a

cabo la implementacién de nuevas funcionalidades.
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Recomendaciones

Luego de haber concluido la plataforma y cumplido los objetivos trazados, se plantean las siguientes

recomendaciones:

7

% Incrementar el nUmero de servicios de mapas que se ofertan con PLASMA.

+» Desplegar el sistema en entidades con recursos geograficos mas complejos (mayor cartografia
e informacion socioecondémica).

+» Desarrollar versiones de PLASMA gque manipulen objetos de mapas mas complejos como los

Web Features Services (WFS).
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GLOSARIO

Software: conjunto de programas, instrucciones y reglas informéticas para ejecutar ciertas tareas en

una computadora.

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

Componentes fisicos de una tecnologia.

API: una API (acrénimo en inglés de Application Programming Interface) o Interface de Programacion
de Aplicaciones (en espafiol) es un conjunto de funciones que facilitan el intercambio de mensajes o

datos entre dos aplicaciones.

IDE: un entorno de desarrollo integrado (acrénimo en inglés de Integrated Development Environment),

es un programa informético compuesto por un conjunto de herramientas de programacion.

Open Source (en espafiol Codigo Abierto): es el término con el que se conoce al software distribuido y

desarrollado libremente.

Requerimiento: condicion o cualidad que debe cumplir algo o alguien.
SIG: Sistema de Informacién Geogréfica.

Web Service: Servicio Web.

WMS: Servidor Web de Mapas.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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