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RESUMEN

El desarrollo de las tecnologias en la actualidad ha potencializado con el uso de la informacién
geogréfica la automatizacion de actividades tales como la localizacion, medicion de distancia, calculo
de é&reas, implicando el uso de los mapas como factor importante en la toma de decisiones. Un
Sistema de Informacion Geogréfica, es una aplicacion que hace uso de la informacion geografica para
brindar funcionalidades de analisis, manejo, consulta y visualizacién de los datos. La interoperabilidad
entre varios sistemas, la centralizacion de la informacién geogréfica, el uso de los metadatos y la
realizacion de operaciones a través de servicios web eran problemas persistentes en Sistemas de
Informacion Geogréfica, dando lugar al surgimiento de un nuevo sistema que provee los elementos
relacionados anteriormente, la Infraestructura de Datos Espaciales. El desarrollo de una Infraestructura
de Datos Espaciales para la Universidad de las Ciencias Informaticas facilita el acceso, visualizacion,
consulta y combinacion de la informacion geogréfica, metadatos y servicios web a través de su
integracion, provision y centralizacion. La creacién de un visor geogréafico y un catalogo de servicios
para la entidad, desarrollados como nuevos moédulos en el CMS Drupal constituyen un aporte
significativo que aseguran la interoperabilidad entre los sistemas a partir del establecimiento de normas
establecidas. La Infraestructura de Datos Espaciales provee la disponibilidad de los datos geograéficos,
el uso de los metadatos como elementos descriptores de dichos datos, su publicaciéon y consumo por

medio de servicios creados.

Palabras claves: informacién geogréfica (IG), Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), metadatos,

servicios de mapas en la web, Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), visor geografico.
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INTRODUCCION

En la actualidad, con el constante desarrollo de Internet' cominmente conocida como “Red? de redes”,
se han realizado avances en la ciencia y la tecnologia; propiciando que el hombre aumente su
perspectiva y desee automatizar muchas de las actividades que diariamente efectla para hacer su

trabajo menos engorroso.

Localizar, visualizar y analizar la informacién atendiendo a variables geograficamente forma parte de la
cotidianidad, de manera que representa una de las actividades mas empleadas por el hombre. Se
evidencia cuando necesita ubicarse en un lugar, encontrar algun pais o una region, saber la diferencia
de horarios, conocer la densidad de poblacion, estudiar el relieve, el clima, los océanos, la vegetacion
de un terreno, medir distancias, calcular areas, entre otras operaciones. Esto se facilita con el uso de
mapas® que ayuden a tomar las decisiones correctas. Es asi que comienza la digitalizacion de la
informacion geogréfica dando paso a que en las redes de ordenadores se dispongan de un gran
volumen de datos geoespaciales.

El procesamiento, la representacion y busqueda de la informacion geografica se realizaba de forma
manual, por lo que el trabajo se tornaba muy complejo, de ahi que surgen los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG), como tecnologia clave para su gestién. Un SIG es la integracion de hardware®,
software®, datos, herramientas y fuerzas de trabajo necesarias, que permiten el andlisis, manejo,

localizacién, visualizacién y consulta de los datos geograficos (1).

Debido al constante avance en la utilizacién de la informacién geografica, surgieron nuevas ideas para
brindar mejoras practicas que los SIG no ofrecian. Entre ellas se encuentran la gestion de la
informacion desde varias fuentes disponibles, la centralizacion de los datos y la interoperabilidad entre
los sistemas para brindar datos y servicios a través de la red. Ademas la obtencién de la informacion
geogréfica se dificulta pues los proveedores no poseen la correcta documentacion o esta incompleta.

Esto provoca que se encuentre dispersa, no exista o es imposible consultarla.

Para ofrecer una solucion a las deficiencias presentadas se crean las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE). Constituyen la evolucion logica de los SIG y pueden describirse como SIG

implementados sobre la red. Se trata de una estrategia organizativa, asumida por normas que van a

Internet o Ciberespacio: Red que permite la interconexion descentralizada de computadoras.
’Red: Conjunto de equipos informaticos y software conectados entre si por medio de dispositivos fisicos que envian y reciben
impulsos eléctricos o cualquier otro medio para el transporte de datos, con la finalidad de compartir informacién, recursos y
ofrecer servicios.

Mapas: Una representacion de la informacion geografica como un archivo de imagen digital conveniente para su
visualizacion en una pantalla de ordenador.
*Hardware: Corresponde a todas las partes fisicas y tangibles de una computadora.
®Software: Es todo el conjunto intangible de datos y programas de la computadora.



permitir poner a disposicion del publico catdlogos de datos espaciales, que por medio de un simple
navegador los usuarios pueden consultar, visualizar, utilizar y combinar la informacién geografica
segun sus necesidades. Incorpora la interoperabilidad en forma de servicios de mapas en la web para

poder integrar los datos y aumentar las funcionalidades (2).

Por las potencialidades y beneficios en términos de ahorro de recursos y en la toma de decisiones, los
SIG constituyen una herramienta de soporte de gran utilizacion en el pais. Cuba muestra los primeros
avances de las IDEs con el surgimiento de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de
Cuba (IDERC) el 16 de septiembre de 2005. Su objetivo principal es facilitar el acceso y la integracion
de la informacién geogréfica que se gestiona, ademas de estandarizar los servicios y politicas que
emplea para su realizacion (3).

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), cuenta con proyectos de desarrollo de software
pertenecientes a diversos centros de desarrollo, que garantizan la informatizacion del pais y aparejado
el proceso de desarrollo de las tecnologias. El Centro de Desarrollo de Software GEySED se
especializa en la creacion de este tipo de sistemas informaticos a través de su Linea de Productos de
Software (LPS) Aplicativos_SIG.

Los SIG desarrollados por el centro GEYSED para la propia universidad donde radica, son empleados
para apoyar la toma de decisiones de las diferentes esferas que coexisten, dependiendo de la

localizacién de objetos, obtencidn y/o representacion de informacion.

Actualmente la comunidad universitaria no aprovecha la mayoria de los SIG que han sido
desarrollados, evidenciandose que no existen o hay pocos espacios colaborativos donde se discutan
los temas de desarrollo, trabajos realizados y resultados obtenidos en esta materia. Como resultado
significativo se demuestra la escasa divulgacién y poca promocién de las potencialidades que ofrecen

los sistemas.

La LPS Aplicativos_SIG cuenta con un numero considerable de los mapas elaborados para los
proyectos locales, nacionales y de otros paises. Estos mapas no son utilizados por todos los usuarios
interesados en mostrar en un momento determinado algun tipo de informacién geografica en una de
las aplicaciones que en la UCI se desarrollan, debido a que no poseen los permisos necesarios para
realizar las acciones de consulta, basqueda o consumo de la informacion. Entre las causas que
dificultan la localizacion y consulta de los datos geograficos se presentan su baja disponibilidad y

centralizacion.

Por lo anteriormente planteado el problema a resolver radica en ¢ Cémo centralizar, integrar y proveer

la informacion espacial de la Universidad de las Ciencias Informaticas?



Por tanto en la presente investigacion el objeto de estudio lo representa el proceso de centralizacion,

integracion y provision de la informacién geografica.

El campo de accién lo compone la Infraestructura de Datos Espaciales en la Universidad de las

Ciencias Informaticas.

Idea a defender: La Infraestructura de Datos Espaciales permitird centralizar, integrar y proveer la
informacion espacial de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Se ha definido como objetivo general desarrollar una Infraestructura de Datos Espaciales que permita

centralizar, integrar y proveer la informacion espacial de la Universidad de las Ciencias Informéticas.
Como objetivos especificos se han identificado:

¢ Investigar las caracteristicas de una Infraestructura de Datos Espaciales, asi como sus objetivos y

los beneficios que brindan su implementacion.

¢+ Determinar las tecnologias, herramientas y funcionalidades que se puedan integrar a una

Infraestructura de Datos Espaciales en la UCI.

¢+ Determinar los requisitos que debe tener la Infraestructura de Datos Espaciales para solucionar los

problemas existentes en la UCI.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se han identificado las siguientes tareas de la

investigacion:

¢ Caracterizacion de las Infraestructuras de Datos Espaciales existentes a nivel internacional y

nacional.
¢ Caracterizacion de las funcionalidades que soportan las IDEs identificadas.

¢ Caracterizacion de la informacién espacial que es manejada en la UCI, la manera de centralizarse,

gestionarse y utilizarse.

¢ Fundamentacion del uso de las tecnologias y herramientas a emplear para el desarrollo de un

geoportal que soporte una IDE para la UCI.
¢+ Identificacion de las funcionalidades que debe brindar la IDE de la UCI.
¢+ Disefio de la IDE de la UCI.
¢+ Implementacion de las funcionalidades de la IDE para la UCI.

¢ Validacion y prueba del sistema.



El muestreo intencional es el procedimiento de muestreo seleccionado y se incluye dentro de los
métodos no probabilisticos, el cual permite la seleccion de la informacion internacional y nacional
como base para escoger la muestra ideal y mas actualizada para su utilizacion a la hora de realizar el
sistema. La poblacion seleccionada para el andlisis esta compuesta por la Infraestructura de Datos de
Espaciales de Europa (INSPIRE), Infraestructura de Datos Espaciales de Espafa (IDEE), Instituto
Colombiano de Datos Espaciales (ICDE), Instituto Nacional de Datos Espaciales de Brasil (INDE) y la
Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de Cuba (IDERC).

De los métodos tedricos se selecciona el analisis historico — l6gico que permite la consulta de las
bibliografias que ofrezcan informacion sobre el tema en cuestion, posibilitando caracterizar los

componentes y funcionalidades de las IDEs para brindar una solucién a la problemética existente.

De los métodos empiricos se emplea el andlisis documental que permite realizar la basqueda de la

informacion referente al tema de investigacion a través de diferentes fuentes bibliograficas.

Posibles resultados: Se pretende desarrollar una Infraestructura de Datos Espaciales técnicamente
documentada en la Universidad de las Ciencias Informaticas disponible para todos los usuarios a

través de un geoportal.
El presente trabajo esta estructurado en cuatro capitulos:
Capitulo 1. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se presentan los conceptos necesarios para entender el contenido de la investigacion.
Se realiza un andlisis profundo sobre el estado del arte® a nivel nacional e internacional de las
caracteristicas de una IDE, asi como los objetivos, estructura y principales funcionalidades que
brindan. Se describe el uso de las herramientas y tecnologias en los que se apoya la investigacion que

posibilitan el avance de la solucion.
Capitulo 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Este capitulo se describe el dominio de la solucion, estableciendo los requisitos funcionales y no
funcionales. Se identifican los patrones de caso de uso a utilizar para la realizacion del Modelo de

Caso de Uso del Sistema con el objetivo de una mayor comprensién de la aplicacion.
Capitulo 3. DISENO E IMPLEMENTACION

En este capitulo se realiza la descripcion de la solucion informatica propuesta a partir del disefio del

sistema. Se muestran las relaciones entre los componentes del sistema. Se definen los patrones

® Estado del arte: Representa el avance y desarrollo que se tiene del tema en cuestion.



arquitecténicos y de disefio por los que se rige la aplicacion y se realizan los artefactos que propone la

metodologia seleccionada durante el proceso de disefio e implementacion.
Capitulo 4. VALIDACION DEL SISTEMA

Se realizan un conjunto de disefios de Casos de Pruebas que permite al equipo de desarrollo verificar
el correcto funcionamiento de los Casos de Usos implementados y que seran validados posteriormente

para evaluar el comportamiento del sistema.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1. Introduccién

El compartir informacién geogréafica implica que sea posible adquirir, procesar, centralizar, distribuir,

proveer y visualizar los datos geograficos disponibles, posibilitando que se fomente su publicacion y

uso. Para mejor comprension del tema a desarrollar se abordan los principales conceptos de los

contenidos a tratar. Se realiza un estudio de los siguientes elementos: Infraestructura de Datos

Espaciales de Europa (INSPIRE), Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE),

Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE) e Infraestructura de Datos Espaciales de la

Republica de Cuba (IDERC); ademas seran fundamentadas la seleccion de tecnologias y herramientas

a emplear en el desarrollo de la aplicacion.

2. Conceptos asociados al dominio del problema

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

Servidor de Mapa: Provee cartografias a través de la red tanto en modo vectorial como raster.
Los servidores de mapas de codigo abierto permiten el desarrollo tanto interno como externo,
no implican un coste econémico por pago de licencia alguna, la mayoria son multiplataforma,
soportan estandares OGC’ y diversas bases de datos. Se utilizan para desarrollar aplicaciones
espaciales segun los requisitos y el interés en contribuir a la mejora del servidor de mapas.
Ejemplos de servidores de mapas de coédigo abierto son: GeoServer, UMN, MapServer,

Mapguide, Mapnik, Deegree (4).

Informacién geogréafica o dato geografico: Se denomina Informacién geogréfica (IG) a los
datos espaciales georreferenciados requeridos como parte de las operaciones cientificas,
administrativas o legales. Dichos geodatos poseen una posicién implicita (la poblaciéon de una
seccion censal, una referencia catastral), o explicita (coordenadas obtenidas a partir de datos

capturados mediante GPS?®) (5).

Datos georreferenciados: Los datos georreferenciados poseen una orientacion (entiéndase
como coordenadas) que permite hacer uso de los mismos. Son los que forman el mapa base o

mapa sobre el cual se referencian los datos tematicos (6).

Datos tematicos: Un conjunto de datos tematicos se refiere a los datos o capas que se

encuentran relacionados con una tipo de informacién especifica. Son los valores de las

‘oGC (por sus siglas en inglés Open Geospatial Consortium): Consorcio Abierto Geoespacial
8aPs (Global Positioning System): Sistema de Posicionamiento Global es un sistema de navegacion basado en satélites.



distintas capas de informacion geografica, como por ejemplo: Clima, Edafologia, Hidrologia,

Vegetacion (6).

2.5. Metadatos: Para un colectivo de autores los metadatos pueden considerarse productos
auténomos asociados a los conjuntos de datos geograficos que proporcionan informacion a los
catélogos de datos, de servicios y las IDEs, de modo que se posibilite el uso compartido de los
datos, ademas de organizar y mantener un inventario de datos o proporcionar informacién que

posibilite la transferencia y el uso de estos (7).

2.6. Interoperabilidad: La Norma 1SO° 19119 establece que: “La interoperabilidad es la capacidad
para comunicar, ejecutar programas o transferir datos entre varias unidades funcionales sin

necesitar que el usuario tenga conocimiento de las caracteristicas de esas unidades” (6).

2.7. Servicios: Accién y efecto de servir. Es un conjunto de actividades que buscan responder a

las necesidades de un cliente (8).

2.7.1. Servicios web: Conjunto de aplicaciones o de tecnologias con capacidad para
interoperar en la web. Permite la comunicacion y el intercambio de datos entre
aplicaciones y sistemas heterogéneos en entornos distribuidos que utiliza un conjunto de

protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones (9).

2.8. Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG): Es una tecnologia de manejo de informacion
geografica formada por equipos electrénicos (hardware) programados adecuadamente
(software) que permiten manejar una serie de datos espaciales (informacién geografica) y
realizar analisis complejos con estos siguiendo los criterios impuestos por el equipo cientifico
(personal). Son por tanto cuatro los elementos constitutivos de un sistema de estas

caracteristicas: hardware, software, datos geograficos, equipo humano (10).
3. Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)

Para realizar la conceptualizacion de la IDE de la UCI se toma como referencia la definicion planteada
por la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE). Se detallan ademas los servicios que
integran una IDE vy el analisis de varias infraestructuras mundiales que aporten elementos esenciales

para el desarrollo de la aplicacion.

IDEE considera que una “IDE consiste basicamente en un sistema distribuido en la Red que permite a
cualquier usuario mediante un simple navegador la busqueda, localizacién, visualizacion,

superposicién en pantalla, consulta, andlisis y, en ocasiones, descarga de los datos geograficos

°ISO (Organization International of Standarization): Organizacién Internacional de Estandares.



disponibles en varios servidores que ofrecen mapas a varias escalas, homenclatores, ortofotos,

imagenes de satélite” (11).
3.1. Objetivos de la Infraestructura de Datos Espaciales
Los objetivos principales de la IDE son:

¢ Facilitar el acceso y la integracién de la informacidén espacial. Organizar y controlar los datos
geograficos de un lugar, entidad o empresa. Integrar servicios de mapas y catélogos que
brinden la informacion necesaria que apoye la seguridad en la toma de decisiones (12).

¢ Promover los metadatos estandarizados como método para documentar la informacion
espacial. Estandarizar las interfaces de uso y la normalizacién de los servicios en que se basan
(13).

¢+ Permitir la utilizacion de manera facil y eficaz de los datos geograficos existentes y de la
informacion geografica. Reutilizar la informacion geogréfica generada en un proyecto para el
desarrollo de nuevas aplicaciones, dado que ha sido un recurso de costosa produccion vy dificil
acceso por varios motivos: formatos, modelos, politicas de distribucion y falta de informacion.

3.2. Servicios utilizados en la Infraestructura de Datos Espaciales

La OGC tiene como principal objetivo definir estdndares abiertos e interoperables dentro de los SIG
y la World Wide Web (WWW). Estos ofrecen el correcto funcionamiento entre los sistemas de
geoprocesamiento, facilitan el intercambio y uso de la informacién geografica en beneficio de los
usuarios. Dentro de las normas establecidas por la OGC se encuentra como formato de salida el
Lenguaje de Marcado Geogréfico (GML) y se definen los servicios: Servicio de Mapas en la Web
(WMS), Servicio de Fendmenos en la Web (WFS), Servicio de Coberturas en Web (WCS), Servicio
de Nomenclator (Gazetteer) y Servicio de Catalogo Web (CSW) (14).

Es este conjunto de especificaciones se basan los servicios de las Infraestructuras de Datos
Espaciales debido a que son estandares establecidos en el desarrollo de este tipo de aplicaciones,
ademas aseguran la interoperabilidad con neutralidad tecnoldgica y han sido implementadas en

numerosas herramientas de software.

3.2.1. Lenguaje de Marcado Geografico (GML, Geography Markup Language por sus siglas
en inglés): La OGC describe que “GML es una gramatica XML para expresar las

caracteristicas geograficas. GML sirve como un lenguaje de modelado de sistemas

oML (Extensible Markup Language, por sus siglas en inglés): Lenguaje de Marcado Extensible desarrollado por el World
Wide Web Consortium (W3C). Se utiliza para el intercambio de datos estructurados. Mas que un formato de archivos rigido,
XML es un lenguaje que define los formatos aceptados que pueden utilizar los grupos para intercambiar informacion.



geogréficos, asi como un formato de intercambio abierto a las transacciones geogréaficas
en Internet”. Como con la mayoria de las gramaticas basadas en XML hay dos partes de
la gramética, el esquema que describe el documento y el documento de instancia que
contiene los datos reales. Un documento GML se describe mediante un esquema de GML.
Esto permite a los usuarios y desarrolladores describir conjuntos de datos geograficos
genéricos que contengan puntos, lineas y poligonos (15).

3.2.2. Servicio de Mapas en la Web (WMS, Web Map Service por sus siglas en inglés): La
OGC detalla que “un WMS produce mapas de datos referenciados espacialmente de
forma dindmica a partir de la informacion geografica”. Permite a los clientes la
visualizacién de la superposicion de imagenes de mapas desde varios WMS en una red
de computadoras. Los mapas producidos por WMS son generalmente representados en
un formato de imagen como PNG", GIF*? 0 JPEG"® y ocasionalmente como vector basado
en elementos gréficos en gréficos vectoriales escalables SVG* o WebCGM® (16).

3.2.3. Servicio de Fenémenos en la Web (WFS, Web Features Service por sus siglas en
inglés): La OGC establece que “de manera similar al WMS, el WFS permite a los clientes
recuperar y actualizar la informacién geoespacial codificada en Lenguaje de Marcado
Geografico (GML) a partir de multiples WFS”. Entre los requisitos para la implementacion
de un WFS figuran que las interfaces deben estar definidas en XML; GML debe usarse
para expresar caracteristicas dentro de las interfaces” (17).

3.2.4. Servicio de Coberturas en Web (WCS, Web Coverage Service por sus siglas en
inglés): La OGC define que “el servicio de cobertura Web (WCS) apoya el intercambio
electrénico de datos geoespaciales como “coberturas”, es decir, informacion digital
geoespacial que representan diferentes fenémenaos en el espacio”. Proporciona acceso a
los conjuntos potencialmente ricos y detallados de informacién geoespacial, en formas que
son Utiles para la prestacion del lado del cliente, coberturas de varios valores, entrada en
modelos cientificos y otros clientes (18).

3.2.5. Servicio de Nomenclator (Gazetteer en inglés): La OGC especifica que “es un servicio
accesible desde la red que recupera la geometria conocida por uno o mas caracteristicas,
teniendo en cuenta sus asociados conocidos con identificadores (nombre geografico), que

son especificados en tiempo de ejecucion a través de una solicitud de consulta (filtro)”. Los

“pNG (por sus siglas en inglés, Portable Network Graphics)

L2GIF (por sus siglas en inglés, Compuserve GIF)

¥IPEG (por sus siglas en inglés, Joint Photographic Experts Group)
“svG (por sus siglas en inglés, Scalable Vector Graphics)

* WCGM (por sus siglas en inglés, Web Computer Graphics Metafile)



identificadores son palabras o términos que describen las caracteristicas, que son bien
conocidos por el Servicio de Nomenclator, como un conjunto de nhombres de un lugar y/o
puntos de referencia. Cada instancia tiene un vocabulario asociado de los identificadores.
Por lo tanto puede aplicarse a una regién determinada, como por ejemplo un pais, o alglin
otro grupo especializado” (19).

3.2.6. Servicio de Catalogo Web (CSW, Catalogue Service Web): La OGC particulariza que
‘el Servicio de Catdlogo apoya la capacidad de publicar y buscar colecciones de
informacion descriptiva (metadatos) para los datos. Los metadatos en los catalogos
representan las caracteristicas de los recursos que se pueden consultar y ser presentados
para su evaluacion y posterior procesamiento por los seres humanos y software”. Los
CSW son necesarios para apoyar el descubrimiento y union de los recursos de
informacion registrados dentro de la comunidad de la informacion” (20).

3.3. Analisis de las soluciones existentes

Las Infraestructuras de Datos Espaciales existentes se rigen por normas y estandares establecidos
gue permiten una organizacién a nivel local, nacional e internacional. Con el objetivo de agrupar
elementos significativos para el desarrollo de la IDE de la UCI se realiza el estudio y monitorizacion

de varias infraestructuras funcionales en el mundo.
3.3.1. Infraestructura de Datos Espaciales de Europa (INSPIRE)

INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe por sus siglas en inglés) es la IDE
representativa de la Comision Europea cuyo funcionamiento se recoge en la Directiva
2007/2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de marzo de 2007, publicada en el
Diario Oficial de la Unién Europea (DOUE) el 25 de Abril de 2007 (21).

Esta orientada a las politicas comunitarias con un impacto directo o indirecto, sobre el medio
ambiente y otras areas. Su creacion se basa en los estados miembros ya que brinda los
objetivos, procedimientos administrativos nacionales y las leyes que los rigen que permiten
mediante el uso de la informacién geografica satisfacer sus necesidades practicas. Proporciona

el acceso a sus infraestructuras y enlaces a otros sitios a través del geoportal.

EL geoportal de INSPIRE ofrece los medios para la busqueda de datos espaciales y servicios,
tiene restricciones de acceso para diferenciar la entrada de los estados miembros de la Union
Europea. Gestiona un editor de metadatos permitiendo la creacion de metadatos acorde a las
reglas establecidas. Posee un validador de metadatos cuyo propésito es chequear que estos

cumplan con lo establecido por la regulaciéon de la directiva, un visor de la informacion

10



geogréafica de Europa que brinda la posibilidad de busqueda, localizacion y la variabilidad de la
escala del mapa para ofrecer mas informacion sobre los datos geograficos. Incluye ademas

conferencias y librerias que aportan mas informacién sobre la IDE (21).
3.3.2. Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE)

La IDEE es un proyecto coordinado por el Consejo Superior Geografico (CSG) y la Direccion
General del Instituto Geogréfico Nacional que asume la Secretaria Técnica del CSG. La IDEE
constituye un sistema distribuido de servidores accesibles mediante la red. Actda como un nodo
nacional de la INSPIRE y contiene el registro de proveedores de datos y servicios a nivel
espafiol, ademas de participar en los grupos de trabajo que elaboren las directivas europeas y
el desarrollo técnico europeo. Permite la integracion de las IDEs regionales (ej. Infraestructura
de Datos Espaciales de Catalunya (IDEC)) para facilitar el listado de los proveedores de datos y

servicios a su nivel (12).

La IDEE contiene un geoportal con una interfaz que incluye siete idiomas y ofrece acceso a
otros geoportales, datos y servicios de la administracion nacional y regional. Permite el enlace y
referencia a IDEs de otros paises perteneciente al continente europeo como Portugal y Francia.
Contiene un visor con funcionalidades de navegacién y un control de capas, posibilita la gestion
de los servicios de mapas en la web. Permite la busqueda y localizaciébn de objetos en el
espacio, la busqueda por nombre, el andlisis territorial, generacién de metadatos, afadir y listar
servicios. Provee el acceso a fenbmenos y centro de descarga. Contiene un catalogo de datos
y un catdlogo de servicios. Establece enlaces hacia paginas de interés como son la
Organizaciéon Internacional de Estandares (ISO), INSPIRE, OGC, GeoSur, Google Earth y

16
I

otras. Brinda videos y herramientas gratuitas, revistas electrénicas, ejemplos de API™ y un

rincén del desarrollador para estudiar e indagar mas sobre las potencialidades de esta IDE (11).
3.3.3. Instituto Colombiano de Datos Espaciales (ICDE)

El ICDE define el conjunto de politicas, organizaciones, estandares y tecnologias que trabajan
conjuntamente para producir, compartir y usar informacion geografica necesaria para soportar el
desarrollo de este pais. Esta infraestructura permite acceder mediante redes distribuidas a
informacion espacial de diversas fuentes ubicadas en diferentes entidades. Contiene un
geoportal que permite el enlace al geoportal del Telecentro Regional y al geoportal Politica de
Tierra, a sitios como el Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, Instituto Geografico Agustin

Codazzi, Instituto de Meteorologia, Hidrologia y Medio Ambiente, entre otros que trabajan con

' API (Application Program Interface): Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
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datos geoespaciales. Contiene varios visores que permiten tener acceso a todas las
funcionalidades de visualizacién de informacién geografica como acercar, alejar, paneo, activar
y desactivar capas, consultar datos geoespaciales. Agrega mas capas al visor provenientes de
otros servicios de visualizacion que cumplan con la especificacion del WMS para aumentar el
nivel de informacion, entre ellos se encuentra el visor de rutas, visor de lineas de transmision
electrénicas, visor en 3D, visor de ecosistemas continentales, marino y costero. Permite listar

servicios y consultar metadatos.
3.3.4. Instituto Nacional de Datos Espaciales de Brasil (INDE)

El INDE permite la disponibilidad, el intercambio y acceso a datos, informacion geoespacial y
servicios relacionados a través de una red integrada de servidores de Internet. El Directorio de
Datos Espaciales de Brasil (DBDG) posibilita reunir a productores, gestores y usuarios de
informacion geoespacial en el ciberespacio. El geoportal brasilefio permite que los usuarios
accedan a los recursos distribuidos del DBDG. Establece normas y patrones de los datos
geograficos, brinda un visor que posibilita la busqueda y localizacion de los datos geogréficos
del pais, permite la consulta y acceso a los metadatos, contiene un catalogo de metadatos y un
catalogo de servicios y posibilita ademas el enlace hacia otros sitios nhacionales e

internacionales referentes al tema.
3.3.5. Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de Cuba (IDERC)

La IDERC se lanzé el 30 de noviembre de 2004. Abarca las politicas, tecnologias y estandares
necesarios que permiten la administracion, acceso y utilizacion de los datos espaciales a nivel

nacional en funcion de la toma de decisiones econdmicas, politicas y sociales (22).

El geoportal es el punto de acceso nacional a la informacién geografica que contiene un visor
del mapa topografico de la Republica de Cuba. Permite la visualizacién de las capas del mapay
brinda las funcionalidades de acercar, alejar, buscar y localizar datos geograficos segun la
provincia y municipio, la busqueda de servidores de mapas, informacion geogréfica, imagenes
de satélites, direcciones y otros tipos de recursos. Brinda servicios Nomenclator y un diccionario
de nombre geogréficos accesible mediante mapas interactivos y los Mapas de Poblacién del
Anuario Estadistico de Cuba editado en 2003, ademas del catalogo de metadatos. Posibilita el
enlace hacia los portales provinciales como es el caso de Villa Clara, Matanzas y hacia
infraestructuras internacionales como son: Europa, Australia, Canada, Chile, Colombia,

Republica Dominicana, Francia, Italia, Nicaragua y Portugal (22).
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La IDERC establece dentro de sus normas la ISO/TC 211, esta tiene como propésito la
promocion de los estandares internacionales dentro de la comunidad hispanohablante
especializada de manera consistente con el mandato del Instituto Panamericano de Geografia e
Historia. Dentro de sus aspectos principales se incluyen la formulacién técnica de normas,
organizaciones que formulan normas geogréficas o relacionadas con la geografia, prioridades
de las normas, pruebas de interoperabilidad, asi como la rapidez para formular y aprobar

especificaciones técnicas.
4. Propuestade solucién

Luego del estudio realizado a las Infraestructuras de Datos Espaciales caracterizadas anteriormente,
se define la creacion de una IDE para la UCI que centralice y controle toda la informacion geografica y
servicios que se gestionan en la universidad, que permita integrar catdlogos de datos y servicios que
apoyen la toma de decisiones y que incluya un geoportal como punto de acceso fundamental a la

informacion geogréfica.

De manera que la centralizacién de toda la informacién geografica de la UCI en un punto de acceso
comun, debe posibilitar la reutilizacion de los datos para el desarrollo de nuevas aplicaciones, debe
contener recursos que pondran a disposicion del publico los datos geogréaficos y servicios, ademas de
afiadir un visor que permita la buUsqueda, visualizacién, manejo y combinacién de los datos
geogréficos. La IDE para la UCI gestionarda los servicios: Servicio de Mapas en la Web, el Servicio de
Fenémenos en la Web y un Catdlogo de servicios. Para un mayor intercambio y gestion de la

informacidn poseera vinculos con otros portales nacionales e internacionales.
5. Tecnologias utilizadas en el desarrollo del sistema

5.1. Metodologia de desarrollo de software: Proceso Unificado de Desarrollo (RUP, Rational

Unified Process por sus siglas en inglés)

Proceso Unificado de Desarrollo es un proceso de desarrollo de software que se adapta segun las
necesidades de los desarrolladores y del cliente, debido a que la comunicacion entre estos debe ser
fluida, permitiendo llegar a un acuerdo para evitar desavenencias futuras, ademas integra el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y esta basado en componentes interconectados a través de
una interfaz bien definida. RUP se caracteriza por ser dirigido por Casos de Uso'’, en lo adelante

CU, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental (23).

YCasos de Uso (CU): fragmento de funcionalidades del sistema que proporciona al usuario un resultado importante,
representan los requisitos funcionales.
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Es dirigido por CU debido a que el desarrollo del sorftware contiene un hilo conductor que avanza
segun el flujo de trabajo que se genera a raiz de la creacion de los CU, estos permiten especificar
los requisitos funcionales del sistema y contituye una guia para el disefio, implementacion y prueba

del mismo.

El proceso de desarrollo de software es centrado en la arquitectura ya que muestra una vista del
disefio completo de las caracteristicas mas importantes del sistema. Se basa en la compresion, la
capacidad de adaptacion al cambio y la reutilizacion. La arquitectura debe disefiarse para que el
sistema funcione adecuadamente segun los CU establecidos, de ahi que deben evolucionar
simultdneamente y a medida que los CU se especifican y maduran se descubre mas de la
arquitectura (23).

RUP propone un proceso de desarrollo interativo e incremental. De manera que el trabajo se divida
en subproyectos o0 en partes mas pequefias donde cada una de estas representa una iteracion que
propocia un incremento en el software. Cada iteracién debe ser controlada para disminuir el riesgo
de un incremento, para que el software sea concluido en el tiempo planificado, se trabaje con

eficiencia donde el esfuerzo tenga un resultado a corto plazo y no indefinidamente.

El ciclo de RUP esta compuesto por cuatro fases: Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion y
cada una de ellas se divide en iteraciones, a su vez cada iteracién trabaja en un ndmero de
disciplinas, entre ellas se encuentran: Modelado del negocio, Requisitos, Analisis y Disefio,

Implementacion, Pruebas (24).

Se selecciona esta metodologia debido a que brinda una guia para ordenar las actividades de un
equipo y dirige las tareas de cada desarrollador por separado y del equipo como un todo. Especifica
los artefactos que deben desarrollarse, ofrece criterios para el control y medicion de los productos.
El equipo de desarrollo es cambiante y es necesario que todo el trabajo quede debidamente
documentado, para que no existan en un futuro problemas en la creacion de una nueva version o

actualizacién sistema.

5.2. Lenguaje de modelado: Lenguaje de Modelado Unificado (UML, Unified Modeling

Language por sus siglas en inglés)

El Lenguaje de Modelado Unificado, en lo adelante UML, es el lenguaje mas conocido y utilizado en
el modelado de sistemas de software. Es un lenguaje gréafico que permite visualizar, especificar,
construir, describir métodos y documentar el sistema a desarrollar que cuenta con varios tipos de
diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos de las entidades representadas. Ofrece un

estandar para detallar un modelo, incluyendo caracteristicas conceptuales como procesos de
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negocio y las funciones y aspectos concretos como expresiones de lenguaje de programacion,
esquemas de bases de datos y componentes reutilizables. Se puede emplear en el desarrollo de un
software como soporte a una metodologia de desarrollo de software como RUP, pero no se

especifica cudl metodologia o proceso se debe usar (25).

Se selecciona este lenguaje de modelado ya que esta estrechamente relacionado con la
metodologia empleada. Ademas, en el proyecto donde radican los desarrolladores de la aplicacién
existe personal capacitado que puede brindar conocimientos para esclarecer las dudas existentes
porgue cuentan con experiencia en el uso de este lenguaje en la creaciébn de aplicaciones

anteriores.
5.3. Leguajes de Programacion
5.3.1. Hipertexto Pre-procesador (PHP, Hypertext Pre-processor por sus siglas en inglés)

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, multiplataforma, disefiado originalmente
para la creacion de paginas web dinamicas con acceso a informacién almacenada en una base
de datos. Se usa principalmente para la interpretacion del lado del servidor donde el codigo
fuente escrito en PHP, es invisible al navegador web y al cliente ya que es el servidor el que se
encarga de ejecutar el cddigo y enviar su resultado HTML al navegador. PHP posibilita el uso
de la técnica de programacion orientada a objetos, tiene manejo de excepciones y puede
interactuar con cualquier servidor web. Establece conexién con la mayoria de los motores de
base de datos que se utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL'® y
PostgreSQL™. Es libre por o que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos
(26).

Se selecciona el lenguaje de programacion debido a su caracteristica de ser multiplataforma lo
que viabiliza el ser ejecutado en cualquier servidor, facilita la comunicacién con bases de datos
y ademas el equipo de desarrollo tiene conocimientos sélidos de este lenguaje. La herramienta
para la confeccion del geoportal es el CMS Drupal que tiene definido este lenguaje como base

para su funcionamiento.

5.3.2. Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML, HyperText Markup Language por sus

siglas en inglés)

18MySQL: es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario, bajo el esquema de licenciamiento
dual, GNU y GPL.

19PostgreSQL: es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos y libre, publicado bajo la licencia
BSD.
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HTML es el lenguaje marcado predominante para la elaboracién de paginas web. Es usado
para describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar el
texto con objetos tales como imagenes. Utiliza etiguetas o marcas, que son breves
instrucciones de comienzo y final, mediante las cuales se determinan la forma en la que debe
aparecer en su navegador el texto, imagenes y demas elementos, en la pantalla del ordenador.
Los elementos son la estructura basica de HTML, estos tienen dos propiedades bésicas:
atributos y contenido. Cada atributo y contenido tiene ciertas restricciones para que se
considere valido al documento HTML (27).

Se selecciona este lenguaje para el disefio de la aplicacion por su facil compresion, su
simplicidad al trabajar y la posibilidad de observar los resultados obtenidos mientras se esta en
el proceso de desarrollo y construccion.

5.3.3. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado. Se define como orientado a objeto,
basado en prototipos, imperativo y dinamico. Se utiliza principalmente en su forma del lado del
cliente, implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de

usuario y pagina web dinamicas, en bases de datos locales al navegador (28).

En una aplicacion cliente, las sentencias JavaScript embebidas en un documento HTML
pueden reconocer y responder a eventos generados por el usuario. JavaScript trabaja en base
a un simple sistema en tiempo de ejecucion, el cual permite el uso de tipos de datos basicos

como enteros, numeros de punto flotante, booleanos y strings (28).

Se hara uso de JavaScript debido a que soporta un sistema simple de objetos basado en
instancias que provee capacidades significativas. Ademas soporta funciones sin ningdn
requerimiento especial al declararlas, pueden ser propiedades de objetos y se ejecutan como

métodos bastante flexibles.

5.4. Arquitectura: Cliente-Servidor

Una arquitectura es un conjunto de reglas, definiciones, términos y modelos que se emplean para

producir un producto.

La arquitectura Cliente/Servidor agrupa conjuntos de elementos que efectian procesos distribuidos

y computo cooperativo. En la arquitectura Cliente/Servidor el cliente es la entidad que realiza

solicitudes o peticiones y el servidor quién recepciona la solicitud, la procesa y retorna un resultado.

De esta manera el cliente interactia con los usuarios finales mediante una interfaz grafica de
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usuario y el servidor acepta conexiones desde un gran nimero de clientes y brinda respuestas. El
cliente y el servidor no tienen que estar precisamente localizados en un mismo lugar para que

pueda funcionar el sistema, aunque pueden coincidir (29).

Esta arquitectura posibilita mayor escalabilidad y proporciona un reparto adecuado de las tareas
para dichos sistemas. Ademas no se utiliza la metodologia de comparticion de archivos, ya que
todos los accesos a la informacion se llevan a cabo a través de peticiones por medio de
comunicacion y tiene gran flexibilidad de establecer sesiones con multiples servidores y manejo de
informacion en varias bases de datos (29).

Se selecciona esta arquitectura porque posibilita que el usuario interactle con el sistema sin que
este conozca lo que sucede a nivel de aplicacion. Permite que el servidor tenga control sobre los
accesos, recursos Yy la integridad de los datos de forma que un programa cliente defectuoso o no
autorizado no pueda causar dafio. Facilita la actualizacion de datos y recursos, cualquier elemento
puede ser incrementado 0 mejorado en cualquier momento o se pueden afiadir nuevos nodos a la
red (clientes y/o servidores). Al estar distribuidas las funciones y responsabilidades entre varios
ordenadores independientes es posible reemplazar, reparar, actualizar o incluso trasladar un
servidor, mientras que sus clientes no se vean afectados por ese cambio o se afecten

minimamente.
6. Herramientas a utilizar
6.1. Libreria de visualizacion de mapas: OpenlLayers

OpenLayers es una biblioteca que implementa una APl JavaScript del lado del cliente para la
creacion de aplicaciones geograficas. Permite la visualizacion de mapas y marcadores cargados
desde diferentes fuentes y resulta facil para mostrar un mapa dinamico sobre cualquier pagina web.
Su desarrollo esta sujeto al fortalecimiento del uso de la informacidon geogréafica de todo tipo.
Constituye una herramienta totalmente gratuita, desarrollada bajo codigo abierto y publicado bajo la
licencia BSD®. OpenLayers explota métodos estandar que son definidos por las organizaciones

rectoras sobre el uso de la informacion geografica.
Proporciona funciones que permiten al usuario interactuar con el mapa, entre ellas se encuentran:

¢+ LayerSwitcher: Control para la gestion de la visibilidad de capas.

®Licencia BSD (Berkeley Software Distribution por sus siglas en inglés): Es una licencia de software libre permisiva
como la licencia OpenSSL o la MIT License. Permite el uso del cddigo fuente en software no libre.
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¢ PanzZoomBar: Crea una barra de zoom y un panel de navegacién que permite realizar las
operaciones de Zoomln y ZoomOut sobre el mapa.

¢+ OverViewMap: Crea un pequefio mapa de navegacion y muestra la posicién actual del mapa
principal, constituyendo asi otra herramienta de navegacion. El rectdngulo que se muestra
puede ser movido para cambiar la posicidén actual del mapa principal.

¢ MouseToolBar: Barra de herramientas que permite escoger como utilizar el raton entre
navegacion y operaciones de zoom.

¢ ScaleLine: Muestra una escala gréafica sobre el mapa.

¢ MousePosition: Muestra las coordenadas actuales del cursor sobre el mapa (30).

Se selecciona OpenLayers porque facilita la visualizacion de mapas dinamicos en el visor que
incluird el geoportal, hace gran uso de métodos definidos sobre la informacién geografica por
organizaciones internacionales y realiza la personalizacion de funciones que proveen al usuario un
contacto interactivo con la aplicacion que se crea. La velocidad de procesamiento de la informacion
geografica de OpenLayers en comparacion con otras librerias de visualizacién es superior, es una

caracteristica que definié la inclusién de esta herramienta en el proceso de desarrollo del software.
6.2. Libreria para interfaz de usuario: jQuery

jQuery es una libreria JavaScript que permite afiadir multitud de efectos y funcionalidades a las
paginas web. Funciona como un framework y es accesible a la mayoria de navegadores actuales.
Esta libreria permite abrir imdgenes en una ventana dentro de la propia pagina, crear galerias de
imagenes, validar un formulario en el servidor usando AJAX, gestionar las cookies de los usuarios,

crear menus dinamicos, entre otras operaciones (31).

La gran ventaja de la funcién de jQuery, es que la pagina se puede manipular en cuanto se ha
cargado su codigo HTML mientras que la funcion de JavaScript espera a que se carguen todos los
elementos de la pagina, incluyendo todas las imagenes. De esta forma, las aplicaciones realizadas
con jQuery pueden responder de forma mucho mas rapida que las aplicaciones JavaScript

tradicionales.

jQuery Ul es una biblioteca de componentes para el framework jQuery que provee un conjunto de
plugins, widgets y efectos visuales. Cada componente o0 modulo se desarrolla de acuerdo a la
filosofia de jQuery. Dentro de los componentes de interaccion de jQuery Ul, cuenta con métodos de
funciones predeterminadas para afiadir comportamientos a los nodos obtenidos o creados. Brinda
efectos visuales para la duracién en la aplicacién a modo de transicion entre estados y la posibilidad

de invocar a un método de callback después de la transicion.
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Se selecciona esta libreria para realizar el estilo de la pagina inicial del visor, este incluye la
estructura de los componentes de control y navegacién que se mostrardn. Se utiliza la biblioteca
jQuery Ul ya que contiene las funciones basicas para implementar en el mdédulo nombrado
“ide_visor” y afiade comportamientos complejos a los elementos de este, facilitando la reutilizacion
de funciones y eventos que simplifican el desarrollo del lado del cliente. Es una biblioteca pequefia,

rapida, ligera y ademéas compatible con todos los navegadores.
6.3. Servidor de mapas: MapServer

Los servidores de mapas permiten la interaccién con la informacion espacial almacenada en
servidores de datos espaciales accesibles a través de la web. MapServer es un entorno de cddigo
abierto para la publicacion de datos espaciales y aplicaciones de cartografia interactiva para la web.
Es liberado bajo la licencia estilo MIT* y funciona en las principales plataformas: Windows, Linux,
Mac OS X. Ofrece soporte a los lenguajes de scripting mas populares: PHP MapScript, Phyton
MapScript, Perl MapScript, Ruby MapScript, MapScript Java y .NET MapScript. Debido a que se
considera una aplicacién ejecutable CGI%, es capaz de admitir formatos de datos tanto vectoriales
(ESRI shapfiles, PostGIS, ESRI ArcSDE, Oracle Spatial, MySQL, a través de OGR23) como raster
(TIFF/GeoTIFF, EPPL7, a través de GDAL?*). Ofrece ventajas como la posibilidad de presentar los
datos a otros usuarios empleando Internet, es uno de los pocos productos que ofrecen soluciones a
los proyectos que disponen de mapas en mudltiples formatos (GDAL/OGR), acceso a datos y
mantenimiento (GDAL/OGR, PostGIS®) (32).

Por lo expuesto anteriormente y por las caracteristicas especiales del trabajo en cuestién, se
especifica MapServer como servidor de mapas. Permite la publicacion de datos espaciales y
cartografias para su uso en la web. Ademas es compatible con la mayoria de las plataformas
existentes, incluye soporte para PHP que es el lenguaje de programacion a utilizar. Admite formatos
de datos que son generados en la UCI (json, shape y xml) y especificaciones establecidas por la
OGC necesarias para desarrollo de la IDE.

ZLicencia MIT: El texto de la licencia no tiene copyright, lo que permite su modificacion. La licencia MIT es muy parecida a la
licencia BSD en cuanto a efectos.

2cal (Common Gateway Interface): CGIl es un programa de interfaz que permite utilizar programas externos para realizar
una funcién especifica.

0OGR: Es una libreria Open Source para el procesamiento de datos vectoriales.

GDAL: Una libreria para formatos de datos geoespaciales raster.

“postGIS: Extiende PostgreSQL, permitiendo almacenar y manipular tipos de datos geograficos.
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6.4. Entorno integrado de desarrollo: Netbeans 7.0

Es un entorno de desarrollo integrado libre. Soporta lenguajes como PHP y C con C++. M&s que un
entorno de desarrollo, Netbeans es una comunidad en crecimiento compuesta por cientos de socios
en el mundo. Existe un gran nimero de mddulos que permiten su extension y las aplicaciones
creadas con la plataforma pueden ser construidas a partir de médulos, los cuales pueden ser

afnadidos para extender las funcionalidades de las aplicaciones.

Entre las caracteristicas més relevantes, resalta la deteccidn y reparacion de errores, capacidad de
realizar sugerencias de cambios y reportar al usuario de posibles pérdidas de informacién. Incluye
un depurador y un selector de vistas que posibilita navegar por las lineas de c4digo de un programa,
siendo esto la base de la deteccidn de errores en la loégica del programa.

Se hard uso de Netbeans como entorno de desarrollo porque esta disefiado para funcionar
facilmente. Ademéas posee administracion de las interfaces y configuracion del usuario,
administracion de almacenamiento y administracion de ventanas. Constituye un sistema
multiplataforma e inserta soporte para APIs y plugins que permitan un mayor desarrollo. Es libre,

robusto e intuitivo.
6.5. Herramienta de modelado de software: Visual Paradigm

Es una herramienta CASE?®. Propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas
informaticos, desde la planificacién, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del
cbdigo fuente de los programas y la documentacion. Visual Paradigm ha sido concebida para
soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la
representacion de todo tipo de diagramas. Constituye una herramienta de software libre de probada
utiidad para el analista. Fue diseflado para una amplia gama de usuarios interesados en la
construccion de sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacion de un enfoque

Orientado a Objetos.

Visual Paradigm se caracteriza por ser un sistema multiplataforma, distribuido bajo una licencia
comercial y gratuita. Su disefio se centra en los casos de usos y enfocado al negocio que generan
un software de mayor calidad ademas de ser capaz de ofrecer ingenieria directa e inversa (cédigo a

modelo, cédigo a diagrama) (33).

Se selecciona Visual Paradigm como herramienta de modelado pues es un sistema liberado bajo

licencia comercial y gratuita, ofrece ventajas para el desarrollo del software como la planificacion,

CASE (por sus siglas en inglés Computer Aided Software Engineering): Ingenieria de Software Asistida por Computadora.
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gue mantendra al equipo de trabajo actualizado en cada fase del proceso. Permite la creacion de

los artefactos que se modelan haciendo uso de la metodologia seleccionada.
6.6. Sistema de Gestor de Contenido: Drupal

Drupal es un sistema gestor de contenidos (CMS?’) de extensa configuracion. La aplicacién estéa
basada en cddigo abierto liberada bajo la licencia GNU/GPL y se encuentra escrito en PHP. Cumple
con los estandares establecidos para la creacion de sitios web, y permite la creacion de diferentes
estilos de sitios web. El sistema esta caracterizado por admitir la publicacién de articulos, galeria de
imagenes, servicios como foros, encuestas, administracion de usuarios, permisos y blogs. Se basa
en una arquitectura modular, ya que contiene médulos predefinidos y es extensible pues posibilita la
incorporaciéon de otros que incrementen las funcionalidades sin tener que afectar a los ya creados.
Los modulos son divididos en 3 grupos, nucleo: son los mddulos que se instalan con Drupal por
defecto, contribuidos: son los moédulos compartidos por la comunidad de Drupal y liberados bajo la
licencia GNU/GPL y personalizada: son los médulos creados por los propios desarrolladores con
fines especificos (34).

Dentro de las principales caracteristicas que ofrece Drupal destaca un robusto sistema de ayuda
online y péaginas de ayuda para los moédulos del nucleo, tanto para usuarios como para
administradores. El codigo fuente esta libremente disponible bajo los términos de la licencia
GNU/GPL. Al contrario de otros sistemas de ‘blogs’ o de gestiébn de contenido propietarios, es
posible extender o adaptar Drupal segln las necesidades. Posee un entorno de personalizacion que
estd implementado en el nlcleo. Tanto el contenido como la presentacion pueden ser
individualizados de acuerdo a las preferencias definidas por el usuario. Los administradores de este
CMS no tienen que establecer permisos para cada usuario, en lugar de eso, pueden asignar

permisos a un rol y agrupar los usuarios por esa categoria.

El contenido creado en Drupal es funcionalmente un objeto (nodo) que permite un tratamiento
uniforme de la informacién. Posibilita independencia de la base de datos debido que incorpora una
capa de abstraccion que permite incorporar facilmente soporte para otras bases de datos. Es un
sistema multiplataforma. Por otro lado, al estar implementado en PHP, es totalmente portable. El
sistema esta pensado para una audiencia internacional y proporciona opciones para crear un portal

multilinglie. Posee un sistema de caché que elimina consultas de la base de datos, incrementando

cms (Content Management System): Un sistema de gestion de contenidos es un programa que permite crear una
estructura de soporte (framework) para la creacion y administracién de contenidos, principalmente en paginas web.
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el rendimiento y reduciendo la carga del servidor. Sus principales beneficios son: modularidad,
escalabilidad, codigo abierto, multiplataforma, multi-idiomas, facil de administrar, extensible,

programable y personalizable (35).

Se selecciona Drupal como gestor de contenidos debido a que todo el contenido es totalmente
indexado en tiempo real y se puede consultar en cualquier momento, cuenta con médulos basicos
para su uso incluyendo los que son afadidos, y posibilita la personalizacion y creacion de mdédulos.
Por otra parte contiene un sistema de temas que separa el contenido de la presentacion permitiendo
controlar o cambiar facilmente el aspecto del sitio o aplicacion web. Se pueden crear plantillas con
HTML y/o con PHP y agregarla al sistema. Los usuarios se pueden registrar e iniciar sesion de
forma local o utilizando un sistema de autenticacion. Se realiza el analisis y administracion,

seguimiento y estadisticas, registros e informes via web.
7. Conclusiones parciales del capitulo

Los conocimientos y elementos obtenidos luego del analisis a varias IDEs funcionales mundialmente,
sirven como base tedrica en el desarrollo de una IDE para la UCI. La centralizacion de la informacién
geogréfica de la UCI a través de este sistema, permite un mejor proceso de gestion, provision y control
de la misma. El uso de las tecnologias y herramientas seleccionadas para el desarrollo del sistema
posibilita un costo monetario nulo por concepto de pago de licencias. Debido a que la creacién de una
IDE es un proceso gue relne aspectos como la organizacién que integra normas, politicas, personal y
una estructura, el grupo de desarrollo se restringe a la parte técnica de la aplicaciéon, por tanto cuando
se realice la entrega del producto a la UCI, esta Ultima sera la encargada de gestionar todos los

elementos organizacionales.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

1. Introduccidén

IDEUCI cuenta con un conjunto de funciones necesarias para la centralizacion, acceso y visualizacion
de la informacion geogréafica. Los usuarios del sistema seran los responsables del manejo y control de
la informacién, accediendo so6lo a las funcionalidades del sistema a las que tienen permisos asignados
segun su rol. En el presente capitulo se definen las caracteristicas tanto cuantitativas como cualitativas
gue debe proporcionar el sistema, las cuales son descritas en términos de requisitos funcionales y no

funcionales.
2. Modelo de Dominio

El Modelo de Dominio es una representacion visual estatica del objeto real del proyecto. Es decir, un
diagrama con los objetos que estan relacionados con el proyecto que se hard y las relaciones que hay
entre ellos. El objetivo del modelado del dominio es comprender y describir las clases mas importantes
dentro del contexto del sistema. El modelo de dominio ayuda a los usuarios, desarrolladores y otros
interesados en utilizar un vocabulario comuin, de manera que la terminologia comidn sea necesaria

para compartir el conocimiento (36).

En general el modelo de dominio puede ser tomado como el punto de partida para el disefio del
sistema. Imitar en alguna medida la realidad del funcionamiento interno del software. Puede utilizarse
para capturar y expresar el entendimiento ganado en un area bajo analisis como paso previo al disefio
de un sistema. El modelo de dominio es utilizado por el analista como un medio para comprender el

sector al cual el sistema va a servir.
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Figura 1: Modelo de Dominio
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2.1. Descripcion de las clases del dominio

IDE: Sistema estandarizado integrado por un conjunto de recursos informéticos cuyo fin es

visualizar y gestionar informacion geogréfica disponible en la red de la UCI.

Geoportal: Sitio web cuyo objetivo es ofrecer al usuario el acceso a una serie de recursos y
servicios basados en informacion geogréfica, entre los que suelen encontrarse buscadores de

informacion geogréfica, documentos, aplicaciones, servicios OGC.
Usuario: Persona que accede y hace uso de la aplicacion.

Directorio Activo: Es el centro que contiene la base de datos de los usuarios que trabajaran en el

sistema, ademas de la cartografia por la que estard compuesta el visor de la aplicacion.
Visor: Muestra informacion geogréfica generada a partir de diferentes fuentes de datos.

Dato: Informacion concreta sobre hechos, elementos, que permite estudiarlos, analizarlos vy

utilizarlos.

Dato Referenciado: Son los que forman el mapa base o mapa sobre el que se referencian los

datos tematicos.

Dato Tematico: Datos o capas que se encuentran relacionados con un tipo de informacién

especifica.

Metadato: Permiten que el usuario conozca las caracteristicas de los datos de manera que se
facilite la busqueda y seleccién de los datos que le interesan al usuario y que sea capaz de

explotarlos de la manera mas eficaz posible.

Servicio: Utiliza un conjunto de protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos entre

aplicaciones. La interoperabilidad se consigue mediante la adopcién de estandares abiertos.

Servicio de Mapas en la Web (WMS): Genera mapas de datos referenciados espacialmente de

forma dinamica a partir de la informacién geografica.

Servicio de Fendmeno en la Web (WFS): Permite acceder a los datos y disponer de la informacion

vectorial que ofrecen los mismos.

Servicio de Catalogo (CSW): Permite localizar la informacion geogréafica que se necesita en base a

los metadatos que la definen.

Servicio de Cobertura en la Web (WCS): Similar al WFS pero para el tipo de dato raster, como

son imagenes satelitales y modelos digitales del terreno.
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Servicio de Nomenclator (Gazetter): Permite localizar fenébmenos geograficos referenciados por

nombre. El servicio une cada nombre geografico con su localizacién en base a coordenadas.

Organizacion: Incluye el personal humano, estructura organizativa, estandares y normas que

hacen que los sistemas puedan interoperar.
3. Requisitos Funcionales (RF)

La ingenieria de requisitos proporciona el mecanismo apropiado para entender lo que el cliente quiere,
analizar las necesidades, evaluar la factibilidad, negociar una solucion razonable, especificar la
solucion sin ambigledades, validar la especificacion y administrar los requisitos conforme estos se
transforman en un sistema operacional. Por su parte los requisitos no funcionales seran aquellos que
determinaran las restricciones en el disefio, las propiedades o cualidades que debe tener la aplicacion
para que sea un producto atractivo, usable, rapido o confiable (37).

Como resultado del andlisis realizado a las IDEs estudiadas de acuerdo con las principales
funcionalidades que implementan, se definieron los siguientes requisitos funcionales que compensaran

las necesidades que existen en la universidad:
La aplicacién cuenta con 6 moédulos:
Modulo de Autenticacion
RF 1. Autenticar Usuario
RF 2. Cerrar Sesion
Modulo de Navegacion
RF 3. Acercar determinada regién del mapa
RF 4. Alejar determinada region del mapa
RF 5. Visualizar todo el mapa
RF 6. Modificar el centro del mapa
RF 7. Visualizar diferentes regiones del mapa
Médulo de Visualizacién
RF 8. Habilitar capas del mapa
RF 9. Deshabilitar capas del mapa

RF 10. Ver datos de las capas
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Médulo de Consulta

RF 11.

RF 12.

RF 13.

Realizar Informacién puntual
Listar Servicios Existentes

Afadir Servicio Listado

Moédulo de Gestidon de Servicios

RF 14.

RF 15.

RF 16.

RF 17.

RF 18.

RF 19.

RF 20.

RF 21.

RF 22.

RF 23.

RF 24.

RF 25.

Adicionar Servicio de Mapas en la Web
Modificar Servicio de Mapas en la Web
Buscar Servicio de Mapas en la Web
Eliminar Servicio de Mapas en la Web
Adicionar Servicio de Fenémenos en la Web
Modificar Servicio de Fenémenos en la Web
Buscar Servicio de Fenémenos en la Web
Eliminar Servicio de Fendmenos en la Web
Buscar Servicio.

Modificar Servicio de Usuario

Buscar Servicio de Usuario

Eliminar Servicio de Usuario

Modulo de Impresion

RF 26.

Exportar Mapa

4. Requisitos No Funcionales (RNF)

La aplicacion debe permitir la confiabilidad, integridad y disponibilidad de la informacion, ademas debe

tener una interfaz agradable posibilitando una interaccion de facil comprension y manipulacion al

usuario. Para ello se han establecido los siguientes requisitos no funcionales:
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4.1. Usabilidad

El sistema puede ser utilizado por aquellas personas que tengan conocimientos basicos de
computacién y en el manejo de informacién geogréfica. El disefio es sencillo sin mucha complejidad,

de manera que permita la interaccion dindmica y descifrable del sistema.
4.2. Fiabilidad y disponibilidad

La informacion manejada por el sistema esta protegida de acceso no autorizado y divulgacion. La
informacion y las funcionalidades del sistema estan disponibles las 24 horas de los 7 dias de la
semana, permitiéndole al usuario acceder a ellas. El sistema realizar4 una adecuada gestion de los
errores que puedan ocurrir, garantizando la estabilidad e integridad del mismo. Ante una falla del
sistema, el mismo pasa a estado de mantenimiento e indica al usuario las posibles causas del error,
en caso de que el sistema no pueda reconocerlo se le informa a los usuarios los datos del

administrador para su contacto.
4.3. Eficiencia

El tiempo de respuesta estard dado por la cantidad de informaciébn a procesar, entre mayor
cantidad de informacion mayor sera el tiempo de procesamiento. Al igual que el tiempo de
respuesta, la velocidad de procesamiento de la informacion, la actualizacién y la recuperacion

dependeran de la cantidad de informacién que tenga que procesar la aplicacion.
4.4. Soporte

El sistema recibird mantenimiento en el periodo de tiempo determinado por el equipo de desarrollo y

el Centro GEYSED, el cual no debe exceder de 3 meses.
4.5. Apariencia o interfaz externa

El sistema debe contar con una apariencia profesional e interfaces de usuario sencillas, disefiadas
de la manera mas atractiva posible. Los colores que deben predominar en el sistema deben tener
un tono claro, evitando el uso de colores fuertes que perjudiquen la vision de los usuarios. Se
utilizaré para los textos el tipo de fuente Arial con tamafio minimo 10 y maximo 14, el color de fondo

sera claro y utilizara iconos para la interaccion con el usuario de manera intuitiva.
4.6. Hardware

Clientes

e Procesador 512 MHz como minimo.

e 256 MB de memoria RAM como minimo

27



e Se requiere tarjeta de red
Servidores
e Procesador 3 GHz como minimo.
e El Servidor de BD tenga como minimo 2GB de RAM y 40 GB de disco duro.
e El Servidor de Mapas tenga como minimo 2GB de RAM y 40 GB de disco duro
e Se requiere tarjeta de red.
4.7. Software

Clientes

Un navegador como Mozilla Firefox, Zafari, cualquiera que cumpla con los estandares W3C.
e Cualquier sistema operativo que permita la ejecucion de un navegador web.

Servidores
e Sistemas operativos GNU/Linux Ubuntu Server 11.04.

e Servidor Web Apache 2.0 o superior, con médulo PHP 5 configurado con la extensiéon pgsql

incluida.
o PostgreSQL como Sistema Gestor de Base de Datos.
e PostGIS como extension de PostgreSQL como soporte para datos espaciales.
e MapServer 5.6.6 o0 superior, con extension PHP mapscript.
4.8. Seguridad

La aplicacién contard con asignacion de roles por parte de los administradores del sistema que
estableceran los permisos de escritura, lectura y modificacién para cada uno de los usuarios, segun
las responsabilidades que cumplan. Por otro lado el sistema contara con una revisién continua para

saber el estado en que se encuentra.
5. Modelo de Casos de Uso del sistema

Luego de tener una visién del funcionamiento del sistema mediante el modelo de dominio y haber
establecido los requisitos, para hacer mas eficaz el tratamiento de estos se agrupan en Casos de Usos
(CU) que no es mas que una descripcion de un proceso de principio a fin relativamente amplia, esta

suele abarcar muchos pasos, eventos, acciones y transacciones que se requieren para el correcto
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funcionamiento del sistema. Para que los CU fueran abarcadores y especificos se utilizaron Patrones
de CU que permiten describir lo que el sistema debe hacer y como este interactda con los usuarios;
son utilizados generalmente como plantillas que describen como deberian ser estructurados,

organizados y modelados los CU.

Dentro de estos patrones se utilizaron se encuentra el Patron CRUD?,que consiste en un caso de uso
para administrar la informacion que permite modelar las diferentes operaciones para administrar una
entidad, tales como crear, leer, cambiar y eliminar. Ademas del Patrén Multiples Actores, que es un
Caso de Uso donde ingresan mas de dos actores y estos tienen un rol coman.

Luego de evaluar los patrones, los casos de uso son los siguientes:

i . Publicac =
_.-""'ﬁ.-r:;'-li/- r Identificacion ™ y
<) . Funtual e

®
- 4% Exportar Mapa \-
iy .J.-\_\ o

Usuaria

™)
- T

=stionar Servicio %

— Administrador

Figura 2: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

5.1. Actores del sistema

Usuario: Persona que accede a las funcionalidades basicas del sistema, sin tener privilegios de

escritura.

Desarrollador: Persona que se autentica para hacer uso de las funcionalidades y gestion de los

servicios que proporciona una IDE.

Administrador: Persona que crea programas y aplicaciones que se implementan en el geoportal,

es el responsable de asignar roles segun los privilegios que se establezcan, fortaleciendo el nivel de

BCRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting por sus siglas en inglés)
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seguridad del sistema, desde el que se puedan ver y utilizar los servicios y datos. Cumple ademas

con la responsabilidad de revisar los servicios que son incorporados por los desarrolladores.

5.2. Descripcion textual del Caso de Uso Gestionar Servicios de Mapas en la Web

e
| ]

A 2 £ -
.f-l- .\\.
. T, i S b . )
\ Gestionar Servicio WMS J
, ~
- -~
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&

,
r X
esarr ol lzdal
Cezarrollada

Figura 3: Diagrama del Caso de Uso Gestionar Servicio WMS

Caso de Uso Gestionar Servicio WMS
Actores Desarrollador
Propésito Este caso de uso permite que el desarrollador pueda adicionar,

modificar, listar y eliminar Servicio WMS.

Resumen El caso de uso inicia cuando un desarrollador desea adicionar, modificar,

listar o eliminar Servicio WMS en la aplicacion, termina cuando el

desarrollador realiza la(s) accién(es) y el sistema se actualiza una vez

modificado.
Precondiciones El usuario debe estar autenticado. (RF 1)
Referencias RF 14, RF 15, RF 16, RF17
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el |2. El sistema muestra un formulario para
desarrollador selecciona en el geoportal la que el desarrollador realiza la operacion
opcién “Servicios de Mapa” (Ver Interfazl). deseada (Ver Interfaz 1).

3. El usuario selecciona la opcion deseada: 4. El sistema muestra una interfaz segun

la  opcion  seleccionada por el
¢ Adicionar Servicio de Mapas en la Web
desarrollador.

¢+ Modificar Servicio de Mapas en la Web ¢ Sj selecciona “Adicionar Servicio de

Mapas en la Web”, ver seccion
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¢

¢

Listar Servicio de Mapas en la Web

Eliminar Servicio de Mapas en la Web

Web”.

Web”.

Web”.

Web”.

¢ Si selecciona

“Adicionar Servicio de Mapas en la

¢+ Si selecciona “Modificar Servicio de
Mapas en la Web”, ver seccién
“Modificar Servicio de Mapas en la

“Listar Servicio de
Mapas en la Web”, ver seccién
“Listar Servicio de Mapas en la

¢ Si selecciona “Eliminar Servicio de
Mapas en la Web”, ver seccién

“Eliminar Servicio de Mapas en la

actualiza la aplicacion.

5. El caso de uso termina cuando el
sistema procesa la informacién segun la

accion realizada por el desarrollador y

GEQO Portal

Universitario

Enlaces Mapa del sitio FAQ “losario Contactenos

NOTICIAS Y Inigie - Geoportal « Servicios de Mapas
EVENTOS

Noticias Servicios de Mapas

RECURSOS Lista Agregar servicio Tematicas Localizaciones de servici

EJEI"\DIOS de AP

Revistas electranicas

SERVICIOS Services Operaciones

Catalogo de servicios WS

Visualizador de mapas Servicio IDEUCI-WMS
Rittpe//10.54.12 21 e gl Bin mapsery 7map= var s ideuci Detalles  Editar  Eliminar
ide_ueimap

Micuenta Administrar Cerrar sesion

Servicios de Mapas
IDE UNIVERSITARIA

Proyectos IDE en Cuba
Qué es la IDE Universitaria?

GEOPORTALES

Geoportal de Gienfuegos

Geoportal de Santiago de
Cuba

Geoportal de Villa Clara
DE de la Republica de Cuba

Seccién “Adicionar Servicio de Mapas en la Web”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1.

El

desarrollador selecciona la opci

6n | 2. El sistema muestra una ventana con los

Adicionar Servicio de Mapas en la Web (Ver campos a

llenar para adicionar

el
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Interfaz 2).

servicio (Ver Interfaz 3):

¢+ Titulo (Formato: Alfanumeérico,
Obligatorio: Si)

¢ Descripcion (Formato: Alfanumérico,
Obligatorio: No)

¢ Url (Formato: Alfanumérico, Obligatorio:
Si)

¢ Tematica (Formato: Alfanumérico,
Obligatorio: Si)

¢ Localizacion (Formato: Alfanumérico,
Obligatorio: Si)

3. El desarrollador llena los campos.

4. El sistema verifica los datos, en caso de
no tener errores, actualiza y adiciona el

servicio.
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Servicios de Mapas

Lista Agregar servicio Tematicas Localizaciones de servicios

Seleccione el tipo de servicio para crear unc nuewo

WFS

wWeb Feature Service

wWMsS

wWeb Map Service

Interfaz 2

Lista Agregar servicio Tematicas Localizaciones de servicios

Parametros basicos
Los siguientes parametros de configuracion son aplicables a todos los tipos de

servicios

Titulo del servicio *

El titulo del servicio, que aparecera en cada interfaz donde sea expuesto

Descripcion del servicio

La descripcion del servicio, que aparecerd en el drea de administracidn
URL del servicio *

Ambitos de servicios

Los siguientes parametros de configuracion son aplicables a todos los tipos de
servicios

Tematica del servicio *

Residencla =l
La tematica del senvicio
Localizacion del servicio *

Facultad Regional Artemisa :l
La localizacion del servicio

Parametros especificos del servicio

Los siguientes parametros de configuracion son especificos a cada tipo de

Guardar Cancelar
Interfaz 3
Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

3. El desarrollador introduce datos incorrectos. | 4. El sistema lanza un error y muestra los

nuevamente llenados.

campos en blanco para que

3. El desarrollador deja campos obligatorios sin | 4. El sistema lanza un error y muestra los

llenar. campos en blanco para que
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nuevamente llenados.

Seccion “Modificar Servicio de Mapas en la Web”

Precondicién El desarrollador debe haber listado el servicio inicialmente.

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El desarrollador selecciona la opcion Editar | 2. El sistema muestra una ventana con los

(Ver Interfaz 4). campos posibles a modificar (Ver Interfaz 5)

¢

Titulo (Formato: Alfanumeérico,
Obligatorio: Si)

¢ Descripciébn (Formato: Alfanumérico,
Obligatorio: No)
¢ Url (Formato: Alfanumérico, Obligatorio
:Si)
¢ Tematica (Formato:  Alfanumérico,
Obligatorio: Si)
¢ Localizacion (Formato: Alfanumérico,
Obligatorio: Si)
3. El desarrollador llena los campos. 4. El sistema verifica los datos, en caso de

no tener errores, actualiza y modifica el

Servicios de Mapas

Lista Agregar servicio Tematicas Localizaciones de servicios
Services Operaciones
WMS
Servicio IDEUCKWMS
hittp2//10.54.12.21/cgi-bin‘fmapserv ?map=/,var/www/ideuci Dretalles Editar Eliminar
ide__ucimap
ejemplo
hitp/10.54.1 2. 21 /cgi-bin‘fmapserv ?map=/var/www/ideuci Detalles Editar Eliminar
ide_uci.map
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Edit service

Parametros basicos
Los siguientes parametros de configuracion son aplicables a todos los tipos de
senicios

Titulo del servicio *
Senvicio IDEUCIWMS

MNombre dnico o de magquina para la localizacidn:

El fitulo del servicio, que aparecerd en cada interfaz donde
Descripcidon del servicio

Este servicio es de ejemplo
La descripeian del servicio, que aparecerd en el drea de administracidén

URL del servicio ®

http:#10.54.12.21/cgi-binfmapsen?map=/var/ fideucifide_uci.map

La URL del servicio

Ambitos de servicios
Los sigwientes parametros de configuracion son aplicables a todos los tipos de
Senicios

Interfaz 5

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El desarrollador introduce datos incorrectos.

campos en blanco

nuevamente llenados.

4. El sistema lanza un error y muestra los

para que

3. El desarrollador deja campos obligatorios sin

llenar.

campos en blanco

nuevamente llenados.

4. El sistema lanza un error y muestra los

para que

Seccion “Listar Servicio de Mapas en la Web”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. El desarrollador selecciona la opcion Listar

Servicio de Mapas en la Web (Ver interfaz 6).

2. El sistema muestra una ventana con los

servicios y las operaciones que existen.
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Servicios de Mapas

Lista Agregar servicio Tematicas Localizaciones de senicios

Services

Operaciones

wms
Servicio IDEUCI-WM S
http:/#10.54 12 21/cgi-bin/mapserv?map=/variwww/ideuci Detalles Editar Eliminar

fide_uci.map

ejemplo

hitp-/#10.54.12 21/cgi-bin/mapservZmap=/var/ v w/

fide_uci.map

Detalles Editar Eliminar

Interfaz 6

Seccién “Eliminar Servicio de Mapas en la Web”

Precondicion El usuario debe haber listado el servicio inicialmente.

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El desarrollador selecciona la opcién Eliminar
(Ver Interfaz 7).

2. El sistema muestra una ventana
verificando que el desarrollador desea

eliminar el servicio (Ver Interfaz 8).

3. El desarrollador confirma la eliminacion del

servicio.

4. El sistema elimina el servicio de la base

de datos.

Lista Agregar servicio Tematicas Localizaciones de servicios

Services

WMSs

Servicio IDEUCFWMS

Operaciones

http2i10.54.12.21/cgi-bin‘mapserv Tmap=/var/www/ideuci Detalles  Editar EIi|"ir-T'-|'

ide_uci.map

Interfaz 7
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Esta accion no se puede deshacer.

Eliminar Cancelar

Interfaz 8

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

3. El desarrollador cancela la eliminacién del | 4. El sistema no elimina el servicio y

servicio. muestra el estado inicial del servicio.

o El sistema muestra la ventana actualizada segun una las acciones del
Poscondiciones

desarrollador.

Tabla 1: Descripcién del Caso de Uso Gestionar Servicio WMS

6. Conclusiones parciales del capitulo

A partir de las necesidades identificadas en la UCI, se definieron las funcionalidades que debe aportar
el sistema. Se tienen en cuenta las caracteristicas no funcionales a las que debe responder la
aplicacion como: la apariencia e interfaz externa, la usabilidad, disponibilidad, eficiencia y seguridad.
La utilizacién de patrones de casos de usos, posibilitd englobar los requisitos funcionales en casos de
usos para un mejor trabajo con ellos, de manera que facilité realizar la descripcion detallada de las

funcionalidades, ofreciéndoles a los usuarios los pasos a seguir para interactuar con la misma.
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CAPITULO 3: DISENO E IMPLEMENTACION

1. Introduccién

En el presente capitulo se realiza el disefio para facilitar la implementacién de los requisitos
funcionales definidos en el capitulo anterior. Se analiza para la selecciobn de los patrones
arquitecténicos y de disefio los que emplea el CMS Drupal, debido que la aplicacion forma parte de
una personalizacién del mismo. Se generan los artefactos ingenieriles de acuerdo al disefio e
implementacion, entre estos se encuentran: la vista logica, los diagramas de clases del disefio,
diagrama entidad- relacién, diagramas de componentes y modelo de despliegue.

2. Estilos arquitectdnicos
2.1. Estilo Llamada y Retorno.

El Estilo Llamada y Retorno permite que el disefiador del software obtenga una estructura del
programa que resulte facil de manipular, modificar y cambiar de tamafio. Enfatiza la modificabilidad
y la escalabilidad. Es un estilo generalizado para las arquitecturas del programa principal y
subrutinas, los sistemas basados en llamadas a procedimientos remotos, los sistemas orientados a

objetos y los sistemas jerarquicos en capas.

Drupal como CMS configurable refleja la estructura del lenguaje de programacién. Se basa en la
abstraccion de procedimientos, funciones y métodos. De manera que este estilo arquitecténico
brinda flexibilidad en la comunicacion entre las funcionalidades de la aplicacion web y establece una

jerarquia que garantiza una organizacion y coordinacién entre sus componentes.
3. Arquitectura de Software

La Arguitectura de Software es la organizacién fundamental de un sistema. Se representa a través de
sus componentes, relaciones y restricciones entre ellos, el ambiente y los principios que orientan su
disefio y evolucién. Se concentra en requisitos no funcionales que son satisfechos mediante los
modelos y disefios de la aplicacion. Un disefio correcto de la Arquitectura del sistema es esencial para

el éxito del proyecto (25).

El geoportal IDEUCI se realiza sobre el gestor de contenido Drupal v 7.9, de manera que para la

seleccion de una arquitectura de software escalable se analiza su arquitectura.

La estructura de Drupal esta sustentada en la base por el Sistema Operativo. Sobre este se asientan
los tres componentes o tecnologia fundamentales que utiliza Drupal, Apache como servidor web, el

intérprete de PHP y en este caso, PostgreSQL como sistema Gestor de Base de Datos (38).
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Figura 4: Estructura de Drupal

Dentro de los principales componentes de la arquitectura de Drupal estan: nucleo, entidades, tipos de
contenido, médulos, bloques, menus, temas, permisos de usuarios. Este gestor de contenido utiliza
para su funcionamiento el patrén arquitecténico N-Capas y en cada capa hace uso del patrén Modelo —

Vista- Controlador. A continuacién se detallan estas arquitecturas.
3.1. Patron Arquitectdénico N — Capas

El patrén N-capas o arquitectura en capas, descompone una aplicacion en N cantidad de sub-tareas
donde cada una de estas constituye un nivel de abstraccion y se encuentran completamente
distribuidas. En una arquitectura con capas, el usuario interactia con la que se encuentra mas
arriba y esta interactia con la que tiene debajo y asi sucesivamente hasta llegar al fondo. A

continuacién se muestra una imagen con las capas que componen al CMS Drupal.

Parmisos de Usuaric |
Bloguesy Menu |
Médulos |
Nodos |
Figura 5: Arquitectura de Drupal

La capa base esta formada por los nhodos que son los elementos basicos en que Drupal almacena
la informacion, los contenidos. Asi a medida que el sitio web crece, lo va haciendo el niumero de

nodos.

La segunda capa lo representan los médulos, estos son los elementos que operan sobre los nodos
y otorgan funcionalidad a Drupal, permitiendo incrementar sus capacidades o adaptarlas a las

necesidades de cada sitio web.
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La tercera capa son los bloques y menu, estos permiten estructurar y organizar los contenidos en
la pagina web. Son los elementos que albergan y permiten acceder al usuario a la salida generada y

procesada por los médulos a partir de la informacion almacenada en los nodos.

La capa permisos de usuarios dispone de un registro de usuarios y de roles que permiten
especificar qué tareas pueden realizar y a qué contenidos puede acceder cada tipo de usuario. Por
lo que la seguridad y control de los usuarios es un punto clave para garantizar la integridad de la

informacion almacenada.

La Ultima capa la componen los temas, esta establece la apariencia grafica o estilo de la
informacion que se le muestra al usuario. Esta separacion entre informacion y aspecto grafico
permite cambiar el disefio u apariencia del sitio web sin necesidad de modificar los contenidos, lo

gue es muy practico si lo Unico que se desea es renovar la apariencia de un sitio web.
3.2. Patrén Arquitecténico Modelo- Vista- Controlador (MVC)

El Modelo Vista Controlador es un patrén arquitecténico que separa los datos de una aplicacién, la
interfaz de usuario y la l6gica del negocio en tres componentes distintos. El sistema en desarrollo
pertenece a la capa modulo dentro de la arquitectura del CMS, este utiliza el patrén MVC debido a
gue cada componente realiza una funcién especifica que permite la interaccion entre estos y en

caso de modificacion o ausencia de alguno el sistema no se afecte completamente.

VISTA

iy
& contRBliooR

MODELO

Figura 6: Esquema del MVC

El modelo es el responsable de acceder a la capa de almacenamiento de datos, define las reglas de
negocio, lleva un registro de las vistas y controladores del sistema y si se esta en presencia de un
modelo activo, notificara a las vistas los cambios que en los datos pueda producir un agente

externo.

La vista presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de

usuario. Son responsables de recibir datos del modelo y los muestra al usuario, tienen un registro
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de su controlador asociado y pueden brindar el servicio de actualizacion, para que sea invocado

por el controlador o por el modelo.

El controlador responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca peticiones al modelo
0 a las vistas. Es el responsable del correcto funcionamiento de los eventos a responder por las

peticiones de los usuarios.

Drupal esta estructurado por temas de interfaces de interaccion para con los usuarios, los cuales se
pueden descargar de Internet o simplemente crearlos como plantillas en PHP, HTML y CSS. Posee
una capa de abstraccion de base de datos implementada y soportada para PostgreSQL, aunque
puede afadir soporte para varias bases de datos. Los médulos que contienen algoritmos en PHP
qgue proporcionan el funcionamiento del sistema, actian como paginas servidoras y separan la

interfaz gréafica de la informacion.

En la capa mdodulos se cuenta con tres componentes principales: .install, .info y .module. El archivo
.install permite la conexién con la capa de acceso a datos (modelo), el .info brinda la informacién
necesaria referente al médulo, digase nombre, descripcion, version y dependencias (vista). El
.module representa el componente controlador debido que es donde se implementan las
funcionalidades que debe brindar la aplicacién. Mediante la interrelacién de estos componentes por

cada capa de la arquitectura, se establece el funcionamiento de Drupal.

El uso del patron Modelo Vista Controlador permite tener diferentes vistas para un mismo modelo,
ademas de construir nuevas vistas sin necesidad de modificar el modelo subyacente y proporciona

un mecanismo de configuracién a componentes muchos mas tratables para la implementacién.
4. Patrones de Disefio
4.1. Patrones GRASP
Los patrones GRASP? son patrones generales de software para asignacion de responsabilidades.

Indica el nivel de responsabilidad de la creacion de un objeto o la implementacién de un método, de
manera que se conceda toda la informacién necesaria para crear la aplicacion. De este modo se

obtendra un disefio con mayor cohesién y asi la informacién se mantiene encapsulada.

Para identificar el responsable de la creacion de instancias, modulos u objetos, se utiliza el patréon
creador en los componentes .modules que permiten tener la informacion necesaria que se

almacena o maneja por los moédulos que se tienen o los que se crean. Esto facilita el

“GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns por sus siglas en inglés)
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mantenimiento, reutilizacién, mayor claridad y visibilidad en disefio de la aplicacién.

Se utiliza el patron controlador en la implementacion en los componentes .modules porque actian
como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que implementan, de tal forma que
recibe los datos del usuario, procesa la informacion y realiza llamadas a diferentes componentes
para dar la respuesta. De manera que aumenta la reutilizacién de cddigo y a la vez se tiene mayor

organizacion y control.

Para que la informacién almacenada en un mdédulo sea lo menos dependiente entre si y coherente
se utilizan los patrén alta cohesién y bajo acoplamiento, de tal forma que los archivos estén
relacionados y en caso de producirse una modificacion en alguno, se tenga la minima repercusién
posible en el resto de estos, potenciando la reutilizaciéon, y disminuyendo la dependencia entre
estos.

Se recomienda dividir los eventos del sistema en el mayor nimero de controladores para poder
aumentar la cohesion y disminuir el acoplamiento. De esta forma se tiene menor dependencia y se

especifican los propésitos de cada objeto en el sistema.
4.2. Patrones GoF

Los patrones GoF*® o “Pandilla de los Cuatro” representan una descripcién de las clases y los
objetos que se comunican entre si, adaptada para resolver un problema general de disefio en un
contexto particular. Este se clasifican en 3 categorias: los creacionales, estructurales y de

comportamiento.

El sistema cuenta con un archivo controlador .module por cada mdédulo que segun las peticiones de
los usuarios delega responsabilidades para que continte el flujo de actividades. De esta forma se
demuestra el uso del patrén Singleton (Instancia Unica) que pertenece a los patrones
creacionales. Se garantiza que s6lo se tenga una instancia que proporcione un punto de acceso
global y permita asociar diferentes mdédulos con un conjunto de funciones distintas. Esto facilita que

la conexién sea Unica, accesible y reutilizable para todos.

El uso del patrén Decorator (Envoltorio) dentro de los estructurales, permite afadir
funcionalidades a un objeto dinamicamente, posibilitando no tener que crear sucesivos modulos
incorporando la nueva funcionalidad, sino implementar las funciones y asociarla al médulo principal.

Se evidencia este patron al afiadir bloques y menus a una interfaz sin tener que modificar otras.

%GoF(Gang of Four por sus siglas en inglés)
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En cuanto a los patrones de comportamiento se utiliza el patrén Observer (Observador), que
define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando un objeto cambie de
estado se notifiqgue y actualicen automaticamente todos los objetos que dependen de él. Se
evidencia cuando una modificacion es hecha a un vocabulario en el sistema de taxonomia, el hook
taxonomy es llamado en todos los médulos que lo implementan. Mediante la aplicacién del hook, se
han registrado como observadores del objeto vocabulario; cualquier cambio a esto puede entonces
actuar como es apropiado.

El patron Chain of Responsibility (Cadena de responsabilidad), permite establecer la linea que
debe llevar los mensajes para que los objetos realicen la tarea indicada. Se evidencia el uso de este
patron en la implementacion del hook_menu () ya que en cada solicitud de la pagina, el menua del
sistema determina si hay un mddulo que la gestione, si el usuario tiene acceso a los recursos
solicitados, y que la funcion sea llamada para realizar su objetivo. Para ello, el mensaje se pasa a la
opcién del menu correspondiente a la via de la solicitud y si el elemento del mend no puede manejar
la peticién, se pasa en cadena. Esto continla hasta que un médulo se encarga de la peticion o un

modulo niega el acceso para el usuario, o la cadena se ha agotado.

El patrén Command (Orden) encapsula una operacién en un objeto, permitiendo ejecutar la
operacién sin necesidad de conocer el contenido de la misma. Los hooks definen las operaciones
gue se pueden realizar en o por un médulo. La implementacién de estos en los médulos del sistema
se centra en realizar la tarea en particular que invoca el hook, sin necesidad de conocer el
contenido del mismo. De manera que aumenta la reutilizacion de codigo y reduce el nimero de

funciones a implementar.
Vistas del sistema
5.1. Vista Légica

La vista l6gica describe la estructura légica del sistema. Abarca la descripcion de la arquitectura y

presenta los elementos estructurales y del comportamiento predominante.
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5.1.1. Elementos del modelo arquitectonicamente significantes

|
IDE —,‘
‘ IDE_Visor : =5 IDE_UI
Ide_Services Catalog

services catalog.info includes

ide.install
visor.install services catalog.install j
include is

_—‘ j = = services catalog.module ide_ui.info ide.info
visor.info

components visor.module

\
jQuery Openlayers.js

ide.module

ide.info ide.install

info install inc module php is css cmp

Figura 7: Diagrama Vista Logica

La estructura l6gica del sistema IDEUCI esta compuesta por el paquete llamado “IDE” que
contiene una personalizacion de los médulos brindados por el CMS Drupal y con los ficheros
necesarios para la comunicacién entre los médulos creados (info, install, module, js, php, css,
inc, cmp). A su vez mobdulo IDE incluye los modulos “IDE_UI", “IDE_Visor e
“IDE_Service_Catalog”. IDE_UI posibilita la administracion y configuracion. IDE_Visor que
permite la configuracibn de los componentes haciendo uso de la libreria jQueryUl e
implementacién de funcionalidades que brindara el visor del sistema utilizando la libreria
OpenLayers.js para la visualizacibn de los mapas. IDE_Service Catalog brinda el servicio
catalogo para realizar la blsqueda y/o consulta de los servicios que estan publicados en la
aplicacion.

6. Vision general de la arquitectura

La aplicaciéon cuenta con 3 capas légicas. A continuacién se hace una descripcion de cada capa y la

forma en que interactlan entre si.

Interfaz: En esta capa estdn implementadas todas las interfaces graficas con las que interactia el
usuario, y las interfaces de interaccién con otros sistemas. Se desarrollé aplicando tecnologias como
PHP, HTML y Java Script.
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Negocio: En esta capa se integra la libreria OpenLayers.js que permite la visualizacion de los mapas
en el visor. El servidor de mapas MapServer haciendo uso del archivo .map lee y configura las capas
del mapa UCI incorporando los servicios WMS y WFS. Se crea el modulo “ide” con las funcionalidades
necesarias para lograr la interoperabilidad entre los sistemas que posibilitan el trabajo con el visor,

administracion de contenido, informacion geogréfica y servicios.

Base de Datos: En esta capa se encuentra la base de datos de la aplicacion y contiene en las tablas
los datos que se almacenan segun peticiones realizadas al usuario, ademas de la informacién de

consulta. El servidor de bases de datos utilizado es PostgreSQL.
7. Modelo de disefo

Una vez que se analizan y especifican los que requisitos funcionales y no funcionales, el disefio es la
primera tarea que se realiza para la construccion y verificacion del software. Este modelo permite

comprender el comportamiento de las principales funcionalidades del sistema.
7.1. Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las dependencias,
métodos, clases del software y las interfaces en una aplicacion. Brinda una vision general de la

solucidn, lo que resulta mas eficiente para efectuar cambios y a su vez detectarlos sin problemas.

A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio del Caso de Uso Gestionar Servicio
WMS.
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Figura 8: Diagrama de Clase del Disefio Gestionar Servicio WMS
7.1.1. Descripcion del disefio

Para la comprension de la estructura y funcionamiento del diagrama, a continuacion se explica

el mismo.
El paquete de Drupal esta contenido fundamentalmente por:

Modules: Paquete que almacena todos los médulos que permiten las distintas funcionalidades
del CMS, cuando desee incorporar un nuevo modulo sélo se tiene que incorporar en dicha

carpeta.

Index.php: P&gina que recibe todas las peticiones que realizan los usuarios, envidndolas

posteriormente al bootstrap.inc para que continte el flujo de actividades.

Core: El mismo estd compuesto por los paquetes includes, themes, database y sites que
permiten el correcto funcionamiento del framework. El paquete includes contiene un conjunto de

ficheros imprescindibles para el funcionamiento del Drupal como es el caso del bootstrap.inc
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el cual es el encargado de activar los mddulos segun las peticiones que estén solicitando los
usuarios, el fichero database.inc que proporciona las funcionalidades de acceso a la base de
datos. El paquete themes almacena todas las plantillas de los disefios que se le quieran aplicar
a la aplicacion web. El paquete sites permite la personalizacién de los mdédulos que contiene

Drupal, ademas de la incorporacién de otros por la comunidad.

Dentro del paquete IDE se pone en préactica el uso del Patrén Modelo- Vista- Controlador. Este
paquete esta compuesto por el paquete View que contiene todas las paginas clientes y los
formularios que interactuaran con el usuario directamente y representa la vista del sistema. En
el mismo agrupa el paquete Module que incluyen los paquetes de los médulos ide_ui, ide_visor
e ide_service_catalog y representa el controlador del sistema. La clase service.class.php es la
encargada de gestionar la informacion requerida de los servicios a través del componente

database.inc para brindar los datos una vez realizada las peticiones.

Una vez realizada la(s) peticién(es) por el cliente (Adicionar, Modificar, Listar y/o Eliminar
Servicio WMS), el componente controlador ide_ui.module es el responsable de gestionar los
servicios, obteniendo de ide.module el tipo de servicio, la localizacién y tematica, utilizando la
clase ide_ui_service.datils.tpl.php y los componentes .inc que se encuentran dentro del
paquete includes que tienen implementadas funcionalidades para la creacién de servicios
(ide_ui.services.inc), obtencién de las capas del mapa UCI (ide_ui.maps.inc), administracién
de las categorias de los servicios (ide_ui.scopes.inc) y administracion de los permisos de
usuarios (ide_ui.admin.inc). Una vez que se obtenga la respuesta, esta es enviada al
controlador principal, actualizando o modificando los datos mediante la clase service.class.php

para brindar la respuesta al usuario.
8. Modelo de datos

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que describen los datos.
Constituye una herramienta que facilita la interpretacién y representacion en forma de datos y permite
definir formalmente las estructuras permitidas y sus restricciones a fin de representar los datos de los

elementos basicos en el disefio de una base de datos.
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8.1. Disefio de la base de datos

( Service Location
| lid integer(10)
Sernvice L | machine name varchar(255)
sid tiene | name varchar(255)
fame | description varchar(255)
title | P (10)
integer(10
description |
version teger
url archs ( Service Thematic
data arch I tid integer{(10)
location archs | machine name varchari255])
thematic 31 L|- - bene - _ | i name varcha
type ar | lescription varchar(255)
status ar | 25l integer
( Maj \ ( Layer \
l name varchar(255) ‘ name varchar(255)
| title varchar{255) | title varchar(255)
| lescription varchari | description varchari2
‘ datz varchar(255) ‘ dat varchar(255)

Figura 9: Diagrama de Entidad-Relacion

8.2. Descripcion de las tablas

Service: Almacena el nombre, titulo, version, una breve descripcion, url, datos, localizacion,
tematica, estado, tipo de servicio y un identificador que posibilita que solo exista una ocurrencia

Unica en la base de datos.

Service_Location: Guarda informacién detallada sobre la ubicacion del servicio que se desea

afiadir para tener bien registrado la procedencia de este.

Service_Thematic: Guarda los valores especificos sobre la tematica del servicio, lo que posibilita

tener palabras claves para realizar la busqueda de este.

Maps: Almacena los mapas que se afiaden al visor.

Layout: Almacena las capas de los mapas que se adicionan al visor.
9. Vistade despliegue

Esta vista suministra una base para la comprensién de la distribucion fisica del sistema a través de
nodos. Suele utilizarse cuando el sistema esta distribuido y hay una traza directa del modelo de
implementacion, puesto que cada componente fisico debe estar almacenado en un nodo. Esto incluye

también la asignacion de tareas provenientes de la vista de procesos en los nodos.
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9.1. Diagrama de Despliegue

______ Laptop
~<~HTITP ==
<<=Client>== <=Web Server==
Cliente Servidor Web
HTTP
—c=Server==>
—TC PP = — Servidor de mapas

<<DB Server>==
Base de datos

Figura 10: Diagrama de despliegue

9.1.1. Descripcion del diagrama de despliegue

Se cuenta con un nodo cliente compuesto por una PC o laptop con un procesador Pentium 3,
256 MB de memoria RAM como minimo, debido a que se requiere al menos 100 MB de disco
duro. El nodo cliente se comunica mediante el protocolo HTTP al servidor web (Web Server)
gue realizara la construccion de interfaces de usuarios, el procesamiento de datos, y el control
de flujo. Este a su vez se comunica haciendo uso del protocolo HTTP al Servidor de Mapas
(Server) que contiene los ficheros de configuracién y accedera por el protocolo TCP/IP al
servidor de base de datos (DB Server) que almacena los datos de la aplicacién. La base de

datos puede estar distribuida en otros nodos y conectadas entre ellas.
10. Diagrama de componentes

El diagrama de componentes representa codmo un sistema de software es dividido en componentes,
muestra las dependencias y las relaciones entre estos. Muestra la organizacion y describe los
elementos fisicos del sistema que incluyen archivos, cabeceras, bibliotecas compartidas, modulos,

ejecutables o paquetes utilizados para modelar la vista estatica y dindmica de la aplicacion.

Los componentes .module de cada médulo contienen varias funcionalidades que responden a mas de

un requisito funcional de la aplicacion, estos a su vez hacen uso de otros componentes integrados al
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modulo al que pertenecen para facilitar la implementaciéon. Como se utiliza un componente controlador

por cada médulo que realiza mas de un caso de uso, se disefia el diagrama de componentes por

modulo. A continuacion se ofrece el diagrama de componentes del sistema.
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ide.install

<<component>: @
service.class.php
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i

<<component>:
ide.info

g

Figura 11: Diagrama de componentes del modulo ide
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Figura 12: Diagrama de componente del médulo ide_ui
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Figura 13: Diagrama de componente del médulo ide_visor
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Figura 14: Diagrama de componente del médulo ide_servie_catalog

11. Estilos de Codificacion

Los estilos de codificacion son pautas de programacion que no estdn enfocadas a la logica del
programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y mantenimiento

del codigo.

Dentro de las normas de programacion de Drupal se establece que los archivos principales (.install,
.info y .module) tengan un mismo nombre para poder ser interpretado y analizado por el CMS. Drupal
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se basa en implementacién de hook que son el mecanismo que provee para interactuar con los
distintos procesos que se ejecutan en un sitio web. Dentro de los hook mas empleados en la aplicacion

se encuentran:
help: Brinda una ayuda de la paginas y médulos creados.

theme: Posee diferentes temas que definen la forma en la que se muestran los contenidos de un

maodulo.

permission: Suministra los permisos que el mddulo define, estos son basados en los roles

establecidos a los usuarios.
block: Permite incorporar uno o varios blogues para un modulo.
menu: Define los elementos de menu y respuestas de las peticiones realizadas a la pagina.

form: Muestra un formulario de edicién de nodos. Permite la administracién y configuracion de las

secciones afiadidas por otros médulos.

init: Es ejecutado en el comienzo de la solicitud de pagina y permite realizar tareas de configuracion

para las solicitudes de pagina no almacenados en caché.
11.1. Principios Generales
La codificacion del sistema esta regida por los siguientes principios generales:

¢ Los nombres de cada uno de los elementos del programa deben ser significativos, es decir,

debe describir el uso del elemento.
¢+ No manejar en los programas mas de una instruccion por linea.
¢+ Declarar las variables en lineas separadas.
¢+ Afadir comentarios descriptivos junto a cada declaracion de variables, si es necesario.
¢+ La mayoria de los elementos se deben nhombrar usando sustantivos.
¢+ Para las llaves que definen el cuerpo de una funcion, sangre un nivel.

¢ Para distinguir palabras dentro del nombre debe emplearse una letra mayuscula o un guién

bajo (), sin mezclar ambas formas en un mismo programa.

¢+ Se realizan comentarios cuando se declaren variables, métodos, llamadas a funcién o inclusion
de archivos que no sean obvios dentro de los médulos creados, este incluye el objetivo, o

problema que resuelve, el algoritmo.
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¢ Cada funcion debe tener un encabezado que contenga objetivo de la funcion y no descripcion

del procedimiento.

¢ Explicacion de uso de argumentos (parametros) no obvios y de los de uso de valores devueltos

(de retorno).
¢ Se realiza un salto de linea cuando termina la sentencia, es decir, luego del punto y coma.
¢ Se utiliza espacios en blanco para mejorar la legibilidad del cédigo.

¢+ Evitar las lineas con demasiados caracteres, de manera que cuando el codigo no se descifre

bien se debe reorganizar usando los principios descritos anteriormente.

¢+ Cuando se le asigna un texto literal (sin contenido de variables) se utilizan comillas simples.

¢ Para concatenar strings se utiliza el operador “.” (punto), con un espacio entre medio para

mejorar la lectura.

A continuacién se muestra un ejemplo de cédigo de la clase ide_ui.module para evidenciar los

principios establecidos:

1/%%
* Implementation of hook theme()
L owy
function ide_ui_theme ()]
14
return array
[
'ide ui_adwin page' => array
[
'template' =& 'ide-ui-admin-page',
'rarishle=s' => array| 'blocks' => HULL, )
Ve
'ide ui_adwin page_block' => array
[
'render element' =»> 'elements',
'tenplate'’ = 'ide-ui-adwin-block',
'rarishbles' =» array| 'block' => arrayi), |
Ve
'ide_ui_serwvide details' =» array
[
'rarishles' =»> array| 'fields' => array(), '=ml' => HULL, ),
'template'! =» 'ide-ui-service-datils',
Ty
Iz
£l

Figura 15: Ejemplo de cédigo
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12. Conclusiones parciales del capitulo

En el presente capitulo los artefactos generados representan la estructura e interrelacion de los
componentes para el correcto funcionamiento del sistema. Mediante la representacion de las vistas
l6gicas, de arquitectura, de implementacion y despliegue se obtiene una vision general sobre los
principales objetos, nodos y ficheros que se presentan, propiciando una mejor comprension de las
relaciones y la comunicacion entre estos. El uso de la arquitectura N-Capas posibilita la que fluya
informacion entre las capa que posee el CMS Drupal y a su vez cada capa hace uso de la arquitectura
Modelo- Vista -Controlador para la implementacion del sistema.
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CAPITULO 4: VALIDACION DEL SISTEMA

1. Introduccién

El Unico instrumento adecuado para determinar el status de la calidad de un producto software es el
proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al
sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con
los requisitos. En las pruebas se usan casos de prueba, especificados de forma estructurada mediante
las pruebas. El proceso de pruebas, sus objetivos, métodos y técnicas usados se describen en el plan
de prueba. En el presente capitulo se realizan los casos de prueba para validar el funcionamiento de la
aplicacion.

2. Pruebas del sistema

Las pruebas de software son un conjunto de actividades dentro del desarrollo de software en el
proceso de aseguramiento de la calidad, no aseguran la ausencia de errores; s6lo puede demostrar
gue existen defectos en el software. Disefiar pruebas posibilita encontrar varios de errores con la

minima cantidad de esfuerzo y de tiempo.

Luego de realizar la implementacién del sistema es necesario comprobar que este cumple con lo
establecido inicialmente. De manera que hay que verificar el correcto funcionamiento de los requisitos
funcionales establecidos. La estructura se valora para asegurarse de que entrega adecuadamente el
contenido y funcién, que es extensible y puede sostenerse conforme se aflade nuevo contenido o

funcionalidad.

Para ello se realizan pruebas de contenido, que permiten evaluar tanto el &mbito sintactico (ortografia,
puntuacién y gramatica) como semantico (exactitud de la informacion, la consistencia de los objetos
relacionados y la falta de ambigliedad). Se realizan pruebas de facilidad de uso, interfaz y
navegabilidad para garantizar que cada interfaz de usuario esta en correspondencia con las acciones
seleccionadas, permite comprobar que la navegacion se realiza sin que existan vinculos rotos,
inadecuados o erréneos. Se realizan las pruebas de componentes que validan cada componente por
separado, de manera que se prueba la independencia del modelo, de la vista y el controlador, para

verificar su correcto funcionamiento de forma individual (37).

La configuracién del API de Drupal por defecto esta disefiada para ser seguro cuando se usa en los
modos predeterminados. Temas como la inyeccion SQL, Cross Site Scripting, gestion de sesiones,
Cross Site Request Forgeries, entre otros, tienen las soluciones estandares con el uso de

funcionalidades establecidas.
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Uno de los beneficios que aporta el uso de Drupal 7 es la seguridad debido a que establece permisos
segun los roles asignado a los usuarios. Para realizar esta prueba se definieron los roles que
intervienen en el sistema: usuarios, desarrollador y administrador. A cada rol se le otorgd los permisos
en correspondencia. Luego de haber hecho la prueba se obtuvo resultados satisfactorios pues cada

usuario es capaz de realizar las funciones especificas de su rol y ninguna otra.

IDEUCI como mddulo predefinido dentro de este CMS Drupal versién 7.9 hace uso de los algoritmos
que garantizan la seguridad del sistema. Para evitar inyecciones de codigo SQL se realizan consultas
dindmicas que almacenan la informacion en variables, se demuestra con el uso de las funciones

db_query (), db_select (), fields (), condition (), execute () y range ().

Se realizan pruebas funcionales a la aplicacion con el objetivo de demostrar que las funciones del
software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida
correcta. De ahi que se realiza las pruebas de caja negra, especificamente el método particién
equivalente. Este método divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos, a partir de
las cuales deriva los casos de prueba. Cada una de estas clases de equivalencia representa a un
conjunto de estados validos o invalidos para las condiciones de entrada. Se disefian los casos de

pruebas que validan la entrada de los datos y la respuesta correcta del sistema.
3. Disefio de caso de Prueba del CU Gestionar Servicio WMS
3.1. Descripcion General.

El caso de uso inicia cuando un usuario desea adicionar, modificar, listar o eliminar Servicios WMS
para la aplicacion y termina cuando el usuario realiza la(s) accion(es) y el sistema se actualiza una

vez modificado.
3.2. Condiciones de Ejecucion.
El usuario se encuentra autenticado en el sistema.

3.3. Secciones a probar en el Caso de Uso.

Nombre de la seccion Escenarios de la seccién | Descripcion de la funcionalidad

SC 1: Adicionar Servicio WMS. EC 1.1: Seleccionar la | El sistema muestra una ventana con
opcién “Adicionar Servicio | los campos “Titulo”, “Descripcion”,

WMS”. “Url”, “Tematica” y “Localizacién”.

EC 1.2: Introduccién de los | El sistema valida los datos y afiade el
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datos correctamente.

servicio WMS.

EC 1.3: Introduccién de los

datos incorrectamente.

El sistema lanza un error y muestra
nuevamente el formulario descrito en
el escenario 1.1 con los campos
vacios para que el usuario vuelva a

introducir los datos.

EC 1.4: Se dejan campos
obligatorios vacios.

El sistema lanza un error muestra
nuevamente el formulario descrito en
el escenario 1.1 con los campos
vacios para que el usuario vuelva a

introducir los datos.

SC 2: Modificar Servicio WMS.

EC 2.1: Seleccionar la
opcion “Modificar Servicio

WMS”.

El sistema muestra una ventana con
los campos “Titulo”, “Descripcién”,

“Url”, “Tematica” y “Localizacion”.

EC 2.2: Introduccién de los

datos correctamente.

El sistema valida los datos y modifica

el servicio WMS.

EC 2.3: Introduccién de los

datos incorrectamente.

El sistema lanza un error y muestra
nuevamente el formulario descrito en
el escenario 2.1 con los campos
vacios para que el usuario vuelva a

introducir los datos.

EC 2.4. Se dejan campos

obligatorios vacios.

El sistema lanza un error y muestra
nuevamente el formulario descrito en
el escenario 2.1 con los campos
vacios para que el usuario vuelva a

introducir los datos.

SC 3: Listar Servicio WMS.

EC 3.1: Seleccionar la

opcion  “Listar  Servicio

El sistema muestra una ventana con

los todos los servicios WMS
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WMS”. existentes.

SC 4: Eliminar Servicio WMS. EC 4.1: Seleccionar la | El sistema muestra una ventana de

opcién “Eliminar Servicio | confirmacion.
WMS”.

EC 4.2: Confirma la | El sistema elimina el servicio.

eliminacion del servicio.

EC 4.3: Cancela la | El sistema no elimina el servicio y

eliminacion del servicio. muestra el estado inicial del servicio.

Tabla 2: Escenario del Caso de Uso Gestionar Servicio WMS

3.4. Descripcion de variable

No Nombre del Clasificacion Valor Descripcion
campo nulo
1 Titulo Campo de texto | No Solo contiene caracteres en mayuscula

desde la A hasta la Z y en minUscula desde
la a hasta la z.

Contiene caracteres en mayuscula desde la

Campo de texto | No A hasta la Z y en minuscula desde la a

2 Url £ 13 ” ” ” ” ”
hasta la z y los simbolo “?”, ”=", "&” para
conformar la url.

Solo contiene caracteres en mayuscula
Campo de texto | No L

3 Descripcion P desde la A hasta la Z y en minuscula desde
la a hasta la z.

Solo contiene caracteres en mayuscula
Campo de texto | No L

4 Temética P desde la A hasta la Z y en minUscula desde
la a hasta la z.

Solo contiene caracteres en mayuscula
Campo de texto | No o
5 Localizacion P desde la A hasta la Z y en mindscula desde

la a hasta la z.

Tabla 3: Variables del Caso de Uso Gestionar Servicio WMS
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3.5. Matriz de Datos

3.5.1. SC 1: Adicionar Servicio WMS

Escenario Var. | Var. | Var. | Var. | Var. | Respuesta Resultado Flujo Central
1 2Url | 3 4 5 del Sistema de la Prueba
Titul Des | Tem | Loca
0 crip | atic | lizac
cion | a ién
EC _ 1.1: | NA NA NA | NA NA El sistema | Satisfactorio 1 Seleccionar en
Seleccionar la muestra una
opcioén ventana con geoportal
“p g “Servicio de
Adicionar los campos mapas”
Servicio “Titulo”, pas-.
WMS”, “Descripcion”, 2. Seleccionar la
“Url”, opcién
“Tematica” y “Adicionar
“Localizacion”. Servicio WMS”.
EC 1.2: |V V V V V El sistema | Satisfactorio 1 Seleccionar en
Introduccion valida los geoportal
de los datos datos y afade “Servicio de
correctamente el servicio mapas”.
WMS.
2. Seleccionar la
opcién
“Adicionar
Servicio WMS”.
EC _,1.3: [ V V V V El sistema | Satisfactorio 1 Seleccionar en
Introduccion lanza un error
de los datos \V; [ vV \V; \V; y muestra geop(.)rfcal
) “Servicio de
incorrectamen nuevamente el mapas”
te. formulario pas:.

V V | V Vv . .
descrito en el 2. Seleccionar la
escenario 1.1 opcién

v v v ! v con los “Adicionar
campos Servicio WMS”.

Vv Vv v v | vacios para 3. Seleccionar la
qgue el usuario opcion
vuelva a “Aceptar”.

| [ | I [ introducir  los
datos.

EC 14: Se [ V \Y V V El sistema | Satisfactorio

dejan campos

lanza un error

1. Seleccionar en
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obligatorios
vacios.

\% I \% \% \%
\% \% I \% \%
\% \% Vv I \%
\% \% Vv \%

muestra
nuevamente el
formulario
descrito en el
escenario 1.1

con los
campos

vacios para
que el usuario
vuelva a
introducir los
datos.

geoportal “Servicio

de mapas’.

2. Seleccionar la
opcion  “Adicionar
Servicio WMS”.

3. Seleccionar la
opcion “Aceptar”.

Tabla 4: Matriz de datos de Adicionar Servicio WMS

3.5.2. SC 2 Modificar Servicio WMS

Escenario Var. | Var. | Va | Var. 4 | Var. | Respuesta Resultado Flujo Central
1 2Url [r.3 | Tema |5 del Sistema de la Prueba
Titul De |tica Loc
0] scr aliza
ipc cion
ion
Egleccionarz.llai NA NA NA | NA NA E:uestr;ISteurEZ Satisfactorio 1, Selecmonar.e.n
S e s geoportal “Servicio
opcion “Editar ventana con d »
. e mapas”.
Servicio los campos
WMS”. “Titulo”, 2. Seleccionar la
“Descripcion”, opcién “Editar
“url”, Servicio WMS”.
“Tematica” 'y
“Localizacion”.
:En?roducciéﬁlz. R A R Y \Ii'illida S Satstactono | 1. seleccionar en
geoportal “Servicio
de los datos datos y q »
o € mapas”.
correctamente modifica el
servicio WMS. 2. Seleccionar la
opcion “Editar
Servicio WMS”.
3. Seleccionar la
opcién “Aceptar”.
Frﬁ[:roducciéﬁ.gl | \Y V \Y V Elnza usr:steerr::)a: Satisfactorio 1. Selecmonar.e.n
geoportal “Servicio
de los datos v i v v v y muestra de mapas”
incorrectamen nuevamente el )
te. formulario 2. Seleccionar la
\Y \ | \ V | descrito en el opcion “Editar

escenario 2.1
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\Y \Y \Y | \Y con los Servicio WMS”.
€ampos vaclos 3. Seleccionar la
\ vV |V \4 | | para que el opcién “Aceptar”.
usuario vuelva
| | | | | | a introducir los
datos.
EC_ 2.4. Se | \% \Y \% \Y El sistema | Satisfactorio 1. Seleccionar en
dejan campos lanza un error . .
obligatorios I v | muestra geoportal "SeI'VICIO
vacios. nuevamente el de mapas”.
\Y | v | formulario 2. Seleccionar la
descrlto_ en el opcion “Editar
Vi Vi Vi | Vi escenario 2.1 Servicio WMS”.
con !OS 3. Seleccionar la
v v V; V; | €ampos vaclos opcion “Aceptar”.

para que el
usuario vuelva
a introducir los
datos.

Tabla 5: Matriz de datos de Modificar Servicio WMS

3.5.3. SC 3 Listar Servicio WMS

Escenario Var. | Var. | Var. | Var. | Var. | Respuesta Resultado Flujo Central
1 2Url | 3 4 5 del Sistema de la Prueba
Titul Des | Tem | Loca
(o] crip | atic | lizac
cion | a ion
gglecciona?.lla{ NA NA NA NA NA iluestrzlsteumn: Satisfactorio 1. Seleccionar en
L geoportal “Servicio
opcion “Listar ventana con d »
- e mapas”.
Servicio todos los
WMS”, servicios 2. Seleccionar la
WMS opcién “Listar
existentes. Servicio WMS”.

Tabla 6: Matriz de datos de Listar Servicio WMS

3.5.4. SC 4 Eliminar Servicio WMS

Escenario

Var.
1
Titul
0

Var.
2 Url

Var.
3

Des
crip
cién

Var.
4
Tem
atic
a

Var.

Loc
aliza
cion

Respuesta
del Sistema

Resultado
de la Prueba

Flujo Central
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EC 4.1: NA NA NA NA NA El sistema Satisfactorio 1 Seleccionar en
Seleccionar la muestra  una geoportal “Servicio
opcién ventana de de mapas”.
Slﬂ:r\i}'(:ri‘gr confirmacion. 2. Seleccionar la
WMS” opcion  “Eliminar
' Servicio WMS”.
EC 4.2: v v v v v El sistema Satisfactorio 1. Seleccionar en
Confirma la elimina el geoportal “Servicio
eliminacion del servicio. de mapas”.
Senvicio. 2. Seleccionar la
opcion “Eliminar
Servicio WMS”.
3. Seleccionar la
opcion “Aceptar”.
EC 4.3: NA NA NA NA NA El sistema no Safisiaciorio 1. Seleccionar en
Cancela la elimina el geoportal “Servicio
eliminacion del servicio y de mapas’.
Senvicio. gsliggtora iniciZ: 2. Seleccionar la
del servicio opcién  “Eliminar
: Servicio WMS”.
3. Seleccionar la
opcién “Cancelar”.

Tabla 7: Matriz de datos de Eliminar Servicio WMS

3.6. Resultados de las Pruebas

Al realizar la técnica de particion equivalente se obtiene en una primera iteracion inconformidades en

las funcionalidades realizar identificacion puntual, control de capas, afadir servicios WMS y WEFS.

Entre las inconformidades se encuentran errores en la identificacion puntual de los objetos en el visor.

En el control de capa muestra todo el mapa en un solo campo de seleccidon en vez de las capas

separadas para habilitarlas o deshabilitarlas. Al afiadir el servicio WMS, para mostrarlo en el visor no

reconoce las operaciones de la url. Por su parte al afiadir el servicio WFS existen errores al exportar el

fichero. Luego al corregir estos errores, se realiz6 una segunda iteracion donde los resultados fueron

satisfactorios. A continuacion de muestra un grafico haciendo referencia a los resultados obtenidos:
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T = 1 - .
H Cerrar Sesion
) B Realizar
038 Navegacion 0,8
0,6 B Controlde 0,6 M Gestionar
Capas Servicio WMS
0,4 ® AnadirServicio 0,4
02 M Gestionar
0,2 4 .
W Listar Servicio 0 L Servicio WFS
0 —— = —=
¥ Identificacion Prueb. ¥ Buscar
rueba L
Prueba peba Puntual Pru;ba Servicios
2

Figura 16: Resultados de las pruebas

4. Conclusiones Parciales

Al realizarse las pruebas funcionales al sistema, se verificé que la navegabilidad era correcta, que los
componentes responden de acuerdo a lo establecido por separado y en conjunto, lo que representa la
integridad e interrelacion entre estos. Las pruebas de contenido e interfaz facilitaron que las interfaces
de usuarios fuesen corregidas, se agregé la informacion que correspondia a cada mena segun el
vinculo realizado. Se verificd que la aplicacion fuese accedida desde diversos puntos para comprobar
las comunicaciones de redes. Para asegurar el correcto funcionamiento del sistema se realizaron los
disefios de casos de pruebas, haciendo uso de la técnica particion equivalente perteneciente a las
pruebas de caja negra. Se demostré6 mediante la ejemplificacion del disefio de caso de prueba del caso
de uso critico Gestionar Servicio WMS, arrojando a resultados satisfactorios. En general la realizacion

de pruebas permitié corregir los errores de la aplicacion para obtener los resultados esperados.
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CONCLUSIONES

A partir del aumento del uso de informacion geoespacial en la Universidad de las Ciencias Informaticas

era necesario la realizacion de una aplicacién que posibilitara la centralizacion, integracién y provision

de esta informacién. Mediante la creacion de la Infraestructura de Datos Espaciales para la UCI

(IDEUCI) se cumplieron los objetivos planteados en un inicio, arribando a las siguientes conclusiones:

¢

IDEUCI posibilita centralizar, integrar y proveer la informacion geogréfica de la universidad,
facilitando el acceso, obtencién y utilizacion de la misma por todos aquellos usuarios que la
necesiten.

Posibilita a la comunidad universitaria conocer los beneficios y potencialidades que ofrecen el
uso de los servicios web en las aplicaciones que trabajen con la informacion geoespacial.

El modelado del sistema desarrollado permite una correcta descripcion técnica para la creacion
de futuras versiones.

La seleccién de herramientas y tecnologias permite que el sistema fuese desarrollado libre de
costo en términos de pago de licencia.

IDEUCI representa un aporte a la comunidad de Drupal al incorporar un moédulo que integra un
visor que posibilita afiadir de forma dindmica la(s) capa(s) del mapa(s) UCI, el uso, analisis,
visualizacién, consulta y combinacion de la informacion geogréfica de la universidad.

IDEUCI incorpora la interoperabilidad entre los sistemas, la integralidad de los datos

geograficos y la gestién de servicios web.
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RECOMENDACIONES

Luego de la realizacién la aplicacion IDEUCI se considera que es recomendable:

¢+ Realizar otras versiones gue integren los servicios nomenclator y de cobertura.

¢ Incrementar funcionalidades de calculo y obtencién de informacién geogréfica al visor.
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GLOSARIO

Navegador web: Es una aplicacion que proporciona la visualizacion de informacion, documentos de
texto, datos, animaciones, videos, hipervinculos, enlaces sobre la web. El navegador interpreta el
cbdigo, generalmente escrito en HTML y lo descodifica con el objetivo de mostrarlo en pantalla y

posibilita un contacto entre el usuario y el contenido.

Cliente: Es el componente que autoriza que el usuario realice un requerimiento a través de una
interfaz grafica que es transferido posteriormente al servidor. Un requerimiento puede convertirse en
varias peticiones. La ubicacion de los datos de la aplicacion y el proceso de gestion de los estos es

invisible para el cliente.

Servidor: Es un ordenador que provee los datos solicitados por parte de los navegadores de otras
computadoras. Los servidores almacenan informacién en forma de paginas web y a través del
protocolo HTTP lo entregan a peticion de los clientes (navegadores web) en formato HTML.
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