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RESUMEN

Actualmente la tendencia para elaborar aplicaciones informaticas esta haciendo énfasis

hacia el incremento de la interoperabilidad y la creacion de aplicaciones multiplataforma.

Con este Trabajo de Diploma se pretende desarrollar un conjunto de servicios web que
garanticen el procesamiento, obtencion y representacion de la informacién geoespacial.
Disminuyendo asi los tiempos de desarrollo de funcionalidades particulares para cada una de
las aplicaciones de manera independiente. Los servicios web permiten la construccién de
aplicaciones multiplataforma, con ventajas de personalizacién, redistribucién, interoperabilidad

y reutilizacion de mejoras de desarrollo que ofrecen estas aplicaciones.

Para su desarrollo se modelaron los flujos de trabajo de Requerimientos, Analisis y
Disefio e Implementacién, teniendo en cuenta el Proceso de Desarrollo Unificado (RUP) y el
lenguaje de modelado UML. Las tecnologias y herramientas utilizadas fueron: servidor web
Apache, PostgreSQL, PHP, MapServer, todas siguiendo los lineamientos de arquitectura
trazados por la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), de software libre. Se aplicé

ademas la arquitectura en capas.

Logrando de esta manera dar un paso de avance en la automatizacién del
procesamiento, obtencidon y representacién de la informacion geoespacial, al permitir la

creacion de un sistema capaz de facilitar el proceso de toma de decisiones en la UCI.

PALABRAS CLAVE

Servicios web, informacion geoespacial, interoperabilidad, software libre, aplicaciones multiplataforma,

Sig.
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INTRODUCCION

El significativo desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC) ha conllevado a la creacion de nuevas herramientas en los mas diversos campos, que
permiten mejorar el proceso de toma de decisiones en toda la sociedad. Se ha demostrado
que en dichos procesos entre el 80 y el 90% de la informacién que se maneja tiene una
componente espacial. Los negocios cada vez exigen crear aplicaciones mas complejas, con
menos tiempo y presupuesto que antes. Crear estas aplicaciones, requiere en muchos casos

de funcionalidades ya antes implementadas como parte de otros sistemas.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) existe la necesidad de representar
informacion geoespacial. Debido a su gran extension territorial y continuo crecimiento, cada
vez se hace mas complejo el manejo y localizacién de la informacion para los que conviven en
ella, por ejemplo: ubicar un edificio de la residencia, un laboratorio especifico, o un docente
determinado, entre otros. Ademas a esto se suma, que es continuamente visitada por
personalidades interesadas en conocer detalles de su estructura geografica y hoy solo se les

puede mostrar de forma muy general con La Maqueta ubicada en el centro.

La mayoria de los proyectos productivos se encuentran aislados entre si, provocando
que se dupliquen funcionalidades e informacion. Los resultados que se obtienen se convierten

en aplicaciones aisladas, que pueden ser usadas por diferentes entidades.

Actualmente no existen servicios web estandares que posibiliten la integracion de todas
las aplicaciones que se desarrollan para la representacion de la informacion geoespacial.
Ademas, todo el que necesita representar dicha informacién debe tener conocimientos de

Geomatica.

Luego de haberse realizado un profundo analisis de las dificultades existentes surge el



siguiente problema de la investigacion: La Universidad de las Ciencias Informaticas no
cuenta hoy con una plataforma de servicios web que le permita el procesamiento, obtencion y

representacion de la informacion geoespacial.

Con este Trabajo de Diploma se pretende desarrollar una Plataforma de servicios
web que brinde una serie de funcionalidades propias de los Sistemas de informacion
geografica (SIG) y permita a los desarrolladores de software (sin necesidad de tener
conocimientos de geomatica) crear aplicaciones que se encarguen del procesamiento,
obtencion y representacion de la informacién geoespacial, seleccionando cual de las
funcionalidades de las que se les brinda desean utilizar. Disminuyendo asi los tiempos de
desarrollo de funcionalidades particulares para cada una de las aplicaciones de manera
independiente y adicionando la interoperabilidad para el trabajo con la plataforma de servicios

propuesta.

En correspondencia con lo formulado, el objeto de estudio estara enmarcado en los

procesos de gestion y procesamiento de la informacién geoespacial para su representacion.

Las tecnologias de informacién geoespacial sobre la web seria la parte del objeto de

estudio que se va a investigar, es decir, el campo de accién.

Apoyados en lo expuesto anteriormente y para guiar la investigacion se plantea la
siguiente hipétesis: Si la UCI contara con una plataforma de servicios web para el
procesamiento, obtencién y representacion de la informacion geoespacial, entonces los
desarrolladores no necesitarian tener conocimientos de geomatica para incluir informacion

geoespacial en sus aplicaciones y dicha informacién estaria centralizada.

Para lograr esto se ha trazado como objetivo general desarrollar un conjunto de
servicios web que garanticen el procesamiento, obtencion y representacion de la informacion

geoespacial en la Universidad de las Ciencias Informaticas.



Para poder cumplir el objetivo anteriormente planteado se proponen las siguientes

Tareas de la Investigacién:

e Analizar la informacion existente relacionada con las tecnologias de informacion

geoespacial sobre la web.

e Seleccionar la metodologia de analisis y disefo, que facilite y garantice la creacién con

calidad de la plataforma de servicios.

e Evaluar las tendencias actuales en cuanto a las herramientas informaticas mas

utilizadas.
e Seleccionar las herramientas que se ajustan a las necesidades de la investigacion.

e Desarrollar un conjunto de servicios web que faciliten la gestion de mapas, utilizando la

metodologia de desarrollo de software escogida.

Como todo proceso investigativo se utilizaron métodos para el desarrollo de la
investigacion, se tuvieron en cuenta los métodos de investigacion cientifica, que presentamos

a continuacion:
Métodos Teoricos:

Analitico — sintético: Este método se utiliza para analizar la situacién problémica y

determinar posibles variantes de solucion.

Hipotético — deductivo: A partir de la hipétesis, se elaboran conclusiones acerca de la
factibilidad de la utilizacién de una interfaz de servicios para la manipulacion de mapas
digitales que brinde la posibilidad de integrar los datos de las diferentes aplicaciones que

conviven en una comunidad de desarrollo de software, sin tener conocimientos de la



Geomatica y tecnologias asociadas.
Modelacién: Se crean modelos a través de la metodologia RUP.
Métodos Empiricos:

Entrevista: Se realizan entrevistas con el objetivo de precisar el problema a resolver y
para asumir determinados criterios que son imprescindibles para realizar el desarrollo del

sistema.

Estudiar y documentarse sobre el tema de los servicios web y su desarrollo en el

mundo para poder aplicar esta tecnologia en el trabajo.

El presente documento esta estructurado por cuatro capitulos, los cuales abarcan todo
lo relacionado con la investigacion realizada, analisis y disefio de la aplicacién propuesta, asi

como las especificaciones de la implementacion de la misma.

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: En este capitulo se realiza un analisis del
estado del arte a nivel internacional y nacional de las tecnologias de informacién geoespacial
sobre la web, que brindan la funcionalidad de gestionar informacion geografica. Ademas, se
tratan aspectos fundamentales para la comprension del sistema que se desea modelar, los
conceptos mas importantes, las tendencias actuales, las técnicas y tecnologias, entre otros

aspectos de vital importancia para el desarrollo de esta investigacion.

Capitulo 2. Caracteristicas del sistema: Se aborda el entorno donde se implantara el
sistema y se presentan los requerimientos funcionales y no funcionales que este debe cumplir.
Ademas se realiza una propuesta de sistema a través de la definicion de los casos de uso que

guiaran todo el proceso de desarrollo. Asi como una descripcidén detallada de los mismos.

Capitulo 3. Analisis y Diseno del sistema: Se modelan los diagramas de clases del



analisis y disefio, los diagramas de secuencia y de clases persistentes que propone la
metodologia empleada, asi como el Modelo de Datos y la descripcion de forma general de las
clases utilizadas. Ademas se especifican los patrones para el diseno de la aplicacion y la

arquitectura que soportara la misma.

Capitulo 4. Implementacidon: Refleja los aspectos relacionados con la construccion de
la solucién propuesta. Se representa el modelo de implementacion, o sea, los diagramas de

componentes y el diagrama de despliegue.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1. Introduccién

En el presente capitulo se brinda una visién general de los aspectos relacionados con
las tecnologias de informacion geoespacial sobre la web, a través del analisis de sus
disponibilidades a escala mundial y nacional. También se muestra una breve panoramica de
las caracteristicas de cada tipo de herramientas y tecnologias actuales utilizados para la
confeccion del sistema. Ademas se ofrece una pequena descripcion de la metodologia de
analisis y disefo escogida, asi como los conceptos necesarios para el estudio de los servicios

web que son necesarios para entender la propuesta de solucion.

2. Tecnologias de informacioén geoespacial sobre la web en el mundo

El continuo crecimiento de los volumenes de informacion y el dinamismo que
caracteriza a las empresas en la actualidad, han provocado que el procesamiento de datos
espaciales y la posibilidad de extraer informacion a partir de ellos se haya convertido en un

factor importante para el apoyo a la toma de decisiones.

Diferentes grupos a nivel nacional (EE.UU., Canada, Espafa), regional (Europa) e
internacional (ISO, FAO, UNESCO), se han dedicado a la generaciéon de estandares
relacionados con la informacion geografica. Entre los mas importantes se encuentran los

liberados por OpenGIS, tales como:
1. Especificaciones abstractas y de implementacion del Servicio Web de Mapas (WMS)
2. Especificaciones de implementacion del Servicio de Catalogo

3. Especificaciones de implementacion del Servicio Web de Coberturas (WCS)



4. Especificaciones de implementacion del Servicio Web de Elementos (WFS)

En el caso de la especificacion Web Map Service (WMS) o Servicios Web de Mapas
brinda una interfaz comun para consultar y acceder a capas de mapas en un servidor de
mapas. Los clientes y servidores que se adhieren al estandar OGC/WMS pueden comunicarse
entre si, sin importar la arquitectura o implementacion particular de cada uno. El software
cliente obtiene del servidor imagenes y cédigo XML de georeferenciacion, como resultado de

los criterios enviados al servidor en las peticiones de acuerdo al estandar.[CCIDEP 2008]
Un servicio WMS brinda las siguientes funcionalidades:

1. GetCapabilities (Informacién del servidor, retorna un documento XML que describe las

capas tematicas de informacion disponible y las proyecciones que soporta)

2. GetMap (Generacion de imagenes de mapa, retorna la imagen del mapa en formato gif,

jpeg, swf o png)

3. GetFeaturelnfo (Consulta de atributos, text/plain y text/html unicamente, retorna

informacion sobre el objeto geografico en XML, GML, HTML, o texto)

Existen varios servidores y librerias para el manejo de mapas que cumplen con el
estandar WMS, como son: MapServer, GeoServer, GeoTools entre otros; los mismos son muy
utilizados a nivel mundial, principalmente MapServer y solucionan el problema de compartir
los datos aunque se hace engorroso su uso, ya que para utilizar la funcionalidad principal que
brindan(GetMap), el desarrollador debe de pasar un significativo niumero de parametros
(nombre del mapa, nombre de cada una de las capas que se quiere mostrar, qué porcion del
mapa se desea mostrar minx, miny, maxx, maxy, entre otros), lo que implica ademas de hacer

el trabajo complejo, tener conocimientos de Geomatica.

La iniciativa mas reciente, OGC Web Services Phase 3 (OWS-3), esta encargada de la



definicion de una arquitectura que permita la integracién e interoperabilidad de diferentes
servicios OGC descritos 0 expuestos como servicios web. También el OGC esta impulsando
diversos experimentos en el marco de los servicios de geo-procesamiento como el
experimento Web Process Service Interoperability Experiment (WPS IE), llevado a cabo para
testear la viabilidad de las especificaciones de interfaces OWS para permitir servicios de geo-

procesamiento a través de Internet.

Por otra parte el Comité Técnico 211 de la ISO (ISO/TC 211) esta trabajando en mas de
30 estandares (Ver Anexo [) para la adquisicion, manipulacion, administracion, analisis,
acceso, presentacion y transferencia de la informacion entre diferentes usuarios y sistemas sin
que esto dependa de su ubicacion geografica, algunos de los cuales ya se encuentran
disponibles. La importancia de la definicion de estos estandares radica en obtener mejores
resultados, basado en la organizaciéon de la informacion a nivel internacional de manera
adecuada, que posibilite la incorporacién de aplicaciones, utilizacién y el almacenamiento de

los datos correspondientes a las diferentes tematicas de una regién determinada.

Si bien la ISO/TC 211 se orienta hacia estandares abstractos de informacién
geografica, OGC aporta especificaciones de implementacién, lo cual constituye una de las
claves de su popularidad. Por otra parte, esta integrado por los lideres mundiales de
tecnologias de informacién y de las tecnologias geoespaciales, lo cual asegura su

implementacion en la industria.[Delgado 2005]

El consorcio OpenGIS y la ISO/TC 211 trabajan en estrecha colaboracion por lo que se
espera que los estandares y especificaciones generados por ambos grupos sean compatibles.
De hecho, en varios casos, las especificaciones del OGC se han convertido en estandares
ISO. De igual forma, el OGC ha tomado diversas definiciones de la ISO, tal como han sido

generadas.[Convencion 2003]



3. Tecnologias de informacién geoespacial sobre la web en Cuba

El tratamiento geografico de la informacién en los ultimos decenios ha cobrado un auge
vertiginoso a escala mundial, cada dia con mayores posibilidades de aplicacion gracias al
desarrollo de los Sistemas de Informacion Geografica. Las expectativas creadas sobre estos
sistemas también estdn presentes en Cuba, con sus correspondientes limitaciones y

paradojas.

Es asi como surge en el 2005, la idea de crear la Infraestructura de Datos Espaciales
de la Republica de Cuba (IDERC), la cual abarca las politicas, tecnologias, estandares y
recursos humanos necesarios para la efectiva recoleccion, administracion, acceso, entrega y
utilizaciéon de los datos espaciales a nivel nacional en funcién de la toma de decisiones

economicas, politicas y sociales.[Delgado 2004]

Como punto de acceso nacional a la informacidon geografica de la IDERC, se crea el
Portal Geoespacial de Cuba, con aplicaciones que permiten el acceso a los datos
geoespaciales fundamentales y tematicos (muy pobres en estos momentos), acceso a un
catalogo para la busqueda de metadatos, un sistema que nos brinda un Diccionario
Geografico y por ultimo, los Mapas de Poblacion del Anuario Estadistico de Cuba.
Actualmente estos sistemas presentan problemas de accesibilidad y la mayor parte del tiempo

no se encuentran disponibles.

Dentro de los incipientes resultados de nuestro pais en esta esfera, la Universidad de
las Ciencias Informaticas no se ha quedado detras. Teniendo en cuenta que la extension
territorial del centro no ha dejado de crecer desde su creacion, el dinamismo que lo
caracteriza y que cada vez se hace mas complejo el manejo y localizacion de la informacion,
desde hace unos afnos se han venido realizando estudios sobre la creacion de sistemas que

se encarguen de gestionar la informacion geografica.

Han sido cuatro los Trabajos de Diploma que sobre este tema se han presentado:



1. Sistema de Informacion Geografica sobre la WEB de la UCI: Permite mostrar las

funcionalidades basicas de un SIG y hacer busquedas por edificios.

2. Sistema de graficos estadisticos y mapas tematicos: Ofrece la creacién de graficos
estadisticos, por ejemplo: un grafico de barras que muestre las llamadas telefénicas
realizadas por mes. Ademas permite crear mapas tematicos, como son: cantidad de
estudiantes suspensos por edificios, por ciento de estudiantes varones o hembras por

edificios, entre otros.

3. Modelacion de Servicios Web para el procesamiento y la representacion de informacion
geoespacial: Abarca sélo hasta la modelacion de algunos servicios web que brindan

funcionalidades muy basicas propias de un SIG.

4. Modelacion del subsistema de control de la informacion geoespacial en linea: Abarca
hasta la modelacion de una herramienta que permitiera el control de la informacién
geoespacial disponible para los diferentes sistemas que necesiten hacer uso de la

misma, mediante la utilizacion de servicios web.

Existe en la Universidad una aplicacion web que permite realizar localizaciones y brinda
la informacion que haya disponible sobre el lugar localizado por el usuario, pero este sistema
no brinda una interfaz para exportar sus funcionalidades, por lo que los demas sistemas
existentes en la universidad y del pais en general, no pueden hacer uso de las mismas.
Ademas, si se quisiera adicionarle nuevas funcionalidades, o hacer uso del codigo existente
para incorporarlo a otros sistemas, los desarrolladores necesitarian de una serie de
conocimientos minimos de Geomatica, los cuales, para muchos de estos desarrolladores, no

son imprescindibles de conocer. Actualmente dicha aplicacion no se encuentra disponible.

Se debe senalar que en este curso surgio el polo productivo referente a la Geomatica
en la facultad 9 y es el encargado en la universidad de todo lo relacionado con los Sistemas

de Informacion Geogréfica, en estos momentos esta dando sus primeros pasos investigativos.



4. Tecnologias de informacién geoespacial sobre la web y el software libre

En los anos 80, las empresas de programacion comenzaron a obligar a sus clientes a
firmar acuerdos de licencia por la utilizacion de los programas que vendian. En contraposicion,

en 1984 Richard Stallman propuso el concepto de software libre.

La revolucién que ha supuesto la filosofia del software libre ha llegado también a las
tecnologias de informacién geoespacial y actualmente existen varios proyectos serios, tal es el
caso de: GRASS GIS, Jump, gvSIG, uDIG, Quantum GIS, SAGA, entre otros; que pretenden

ser una alternativa viable a programas comerciales como ArcView, Geomedia o IDRISI.

Otro factor importante es la fundacion de instituciones encargadas de definir y velar por
la aplicaciéon de estandares independientes de los fabricantes en el ambito de los datos
geoespaciales. Tal es el caso de Open Geospatial Consortium (OGC) que engloba mas de
250 empresas, instituciones y organizaciones. La estandarizacion tiene numerosas ventajas,
sobre todo para los usuarios de los estandares, ya que implica que no es necesario depender
de un unico fabricante y permite migrar de un fabricante a otro sin grandes problemas, o
intercambiar informacién con usuarios de otras plataformas. Actualmente los grandes
fabricantes se estan viendo forzados a adaptar sus programas a estos estandares ya que,
sobre todo, por parte de instituciones publicas, se estd empezando a exigir que los programas
se ciflan a estandares publicos y abiertos. Sin embargo, ha sido en los proyectos de software
libre donde estos estandares han tenido mas repercusion y dichos proyectos se han basado
desde sus inicios en dichos estandares, por lo que podria decirse que llevan esa ventaja

frente a las alternativas comerciales.

Por otro lado estarian los servidores de datos geograficos como MapServer, GeoServer

o las Geodatabases' como PostGIS y MySQL Spatial.

1 La Geodatabase es un modelo que permite el almacenamiento fisico de la informacién geografica, ya sea en
archivos dentro de un sistema de ficheros o en una coleccion de tablas en un Sistema Gestor de Bases de
Datos



Estos servidores de mapas libres, al igual que los SIG de cédigo abierto, brindan la
posibilidad de reutilizar el cédigo de las funcionalidades mas importantes que debe tener un
SIG, pero no brindan un mecanismo para que esas funcionalidades queden centralizadas, de
forma tal que si se mejora el cddigo de las mismas, o se hace alguna actualizacion, se
modifique la funcionalidad en un sélo lugar; esto entorpeceria el desarrollo y evolucion de los

sistemas que hagan uso de estas funcionalidades.

5. Tecnologias Actuales

5.1 Servicios web

Un servicio web (en inglés Web Service) es una coleccion de protocolos y estandares
que sirven para intercambiar datos y funciones entre aplicaciones independientes de la
plataforma o el fabricante.[OPTIC 2007]

Realizan funciones que pueden ser de todo tipo: desde simples peticiones hasta
complejos procesos de negocio. Una vez publicado un servicio web, otras aplicaciones

pueden hacer uso de la funcionalidad que brinda el mismo.
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Figura #1.1 Vision interna de los servicios
Entre las ventajas de los servicios web se encuentran:[CAS 2001]

» Aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software independientemente de sus

propiedades o de las plataformas sobre las que se instalen.



» Los servicios web fomentan los estandares y protocolos basados en texto, que hacen

mas facil acceder a su contenido y entender su funcionamiento.

* Al apoyarse en HTTP, los servicios web pueden aprovecharse de los sistemas de

seguridad (firewall) sin necesidad de cambiar las reglas de filtrado.

* Permiten que servicios y software de diferentes compafias ubicadas en diferentes
lugares geograficos puedan ser combinados facilmente para proveer servicios

integrados.

* Permiten la interoperabilidad entre plataformas de distintos fabricantes por medio de

protocolos estandares.

Los objetivos principales que persiguen los servicios web son la interoperabilidad y la
integracion. Esta ultima permite obtener la informacion solicitada en tiempo real, agilizando el
proceso de toma de decisiones. Para soportar dicha interoperabilidad entre diferentes
maquinas en una red los servicios web estan basados en tecnologias estandares: XML,
WSDL, SOAP o UDDI.

XML: No ha nacido solo para su aplicacién en Internet, sino que se propone como un estandar
para el intercambio de informacion estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar
en bases de datos, editores de texto y hojas de calculo y casi cualquier cosa imaginable,
[OPTIC 2007] es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la complementan
y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho mayores, tiene un papel muy
importante en la actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas para compartir la

informacion de una manera segura, fiable y facil.

WSDL: Un documento WSDL proporciona la informacion necesaria al cliente para
interaccionar con el servicio web. Es extensible y se puede utilizar para describir,
practicamente, cualquier servicio de red, incluyendo SOAP sobre HTTP e incluso protocolos

que no se basan en XML como DCOM sobre UDP|[Terés 2007]. Dichos documentos definen



los servicios como colecciones de puntos finales de red o puertos.

Entre los parametros que se establecen en el WSDL se encuentran:
e URL del servicio
e Nombre del servicio
e Nombre de la funcionalidad
e Parametros que requiere
e Parametro que devuelve
e Puerto de comunicacion

De esta forma un desarrollador de aplicaciones a partir de la descripcidén anterior puede

utilizar un servicio sin necesidad de saber como esta implementado internamente.

SOAP: Trabaja con la infraestructura de Internet. No hay que hacer configuraciones
especiales en routers, firewall, proxy servers, para que SOAP trabaje. Usando HTTP se vuelve

muy facil de desarrollar.

Varios proveedores y organizaciones han soportado la implementacion de SOAP. El
consorcio W3C? ha definido a SOAP como una especificacion, y ninguna organizacién o un
simple proveedor tendran el control sobre SOAP, por lo tanto se ha convertido en otro
estandar de Internet, tales como HTML, XML, HTTP y SMTP.

Ha recibido un increible apoyo por parte de la industria, pues es el primer protocolo de
su tipo que ha sido aceptado practicamente por todas las grandes companias de software del

mundo. Companias que en raras ocasiones cooperan entre si estan ofreciendo su apoyo a

2 El Consorcio World Wide Web (W3C) es un consorcio internacional donde las organizaciones miembro,
personal a tiempo completo y el publico en general, trabajan conjuntamente para desarrollar estandares Web .


http://www.w3c.es/
http://www.w3c.es/
http://www.w3c.es/

este protocolo. Algunas de las mayores compariias que soportan SOAP son Microsoft, IBM,
SUN, Microsystems, SAP y Ariba.

En el nucleo de los servicios web se encuentra SOAP, que proporciona un mecanismo
estandar de empaquetar mensajes. SOAP ha recibido gran atencién debido a que facilita una

comunicacién estilo RPC entre un cliente y un servidor remoto.[Terés 2007]

UDDI: A través de este estandar, se puede publicar y descubrir informacion de una empresa y
de sus servicios. Lo mas importante es que una UDDI contiene informacion sobre las
interfaces técnicas de los servicios de una empresa. A través de un conjunto de llamadas
basadas en SOAP, se puede interactuar con una UDDI tanto en tiempo de disefio como de

ejecucion para descubrir datos técnicos de los servicios que permitan invocarlos y utilizarlos.

Su principal objetivo es ser accedido por los mensajes SOAP y dar paso a documentos
WSDL, en los que se describen los requisitos del protocolo y los formatos del mensaje

solicitado para interactuar con los servicios web del catalogo de registros.[E A 2006]

Es por ello, que esta tecnologia nos brinda la posibilidad de ofrecer interoperabilidad y
estandarizacion de las funcionalidades que se implementaran en este trabajo. Ademas,
permite tener el cédigo de las funcionalidades basicas centralizado, de forma que se hace
muy comodo el mantenimiento del mismo. Los usuarios de los servicios web pueden hacer
uso de los mismos sin importar el lenguaje de programacion y la plataforma en el cual estén

desarrollando.

5.2 Arquitectura orientada a servicios

La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), es un concepto de arquitectura de
software que define la utilizacion de servicios para dar soporte a los requerimientos de

software del usuario./Barron 2007]

La mayoria de las definiciones de SOA identifican la utilizacion de servicios web



empleando SOAP y WSDL en su implementacion, no obstante se puede implementar una

SOA utilizando cualquier tecnologia basada en servicios.

Los servicios web se han convertido en el estandarte de SOA, ya que esta tecnologia
posee un conjunto de caracteristicas que permiten cubrir todos los principios de la orientacion
a servicios.[Barco 2006] La definicion de la interfaz encapsula las particularidades de una
implementacion, lo que la hace independiente del fabricante, del lenguaje de programacién o
de la tecnologia de desarrollo. Con esta arquitectura, se pretende que los componentes
software desarrollados sean muy reusables, ya que la interfaz se define siguiendo un

estandar.

En la figura 1.2 que se muestra a continuacion, se presenta la estructura basica de

funcionamiento de una arquitectura SOA tradicional.
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Figura # 1.2 Arquitectura SOA

Se puede observar la existencia de tres roles claramente diferenciados:

» Cliente del servicio: Es el que solicita la ejecucion del servicio web y por lo tanto el que

lo consume.

» Proveedor del servicio: Es el encargado de implementar el servicio web y ofrecerlo a los

clientes.



» Registro del servicio: Es un repositorio donde se almacenan las descripciones de los

servicios, para que asi los clientes puedan buscar el servicio web que mejor se adapte

a sus necesidades.

Desde el punto de vista practico de la utilizacion de una arquitectura orientada a
servicios en entornos geoespaciales, la principal ventaja radica en la evidente independencia
de los sistemas a utilizar los servicios expuestos, sin que esto conlleve a analizar
especificidades internas de las tecnologias de manipulacion de mapas existentes o utilizadas
en el desarrollo de la interfaz, permitiendo incorporar un valor anadido a las aplicaciones que

utilicen estos servicios.

6. Metodologia a utilizar

Una metodologia para el desarrollo de un proceso de software nos brinda mayor
organizacion a la hora de desarrollar un sistema y contribuye a que se obtenga un producto
eficiente. Es por esto que se hace necesaria la seleccion de una metodologia que guie el

proceso de desarrollo del sistema.

6.1 Proceso Unificado del Rational (RUP)

RUP presenta una forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién
hace qué, cuando y como), pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria de
Software, posee una administracion de requisitos, tiene en cuenta el control de cambios y la
verificacion de la calidad del software, es explicita en la definicién de artefactos (son los
productos tangibles del proceso) y su trazabilidad, contempla la relacion causal de los
artefactos creados desde los requerimientos hasta la implementacion y las pruebas, facilitando
el seguimiento y control del proyecto, incluye roles (papel que desempefia una persona en un
determinado momento), se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar centrado en la

arquitectura y guiado por los casos de uso. Estas son caracteristicas que la distinguen de



otras metodologias de desarrollo.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace
exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas
importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del software.[Mendoza
2004]

Debido a las facilidades que aporta, se escoge RUP como la metodologia de desarrollo

para llevar a cabo este proyecto.
7. Herramientas a utilizar

La creciente popularidad que las aplicaciones basadas en SIG han cobrado en los
ultimos afios, ha propiciado el desarrollo de un enorme numero de herramientas de software
para el manejo de informacion espacial de codigo abierto para cubrir practicamente cualquier

necesidad.

7.1 Herramienta CASE: Visual Paradigm-UML

La herramienta CASE seleccionada fue el Visual Paradigm por sus caracteristicas:
ofrece soporte multiplataforma, brinda un entorno agradable de creacion de diagramas UML,
facil de usar, proporciona excelentes facilidades de interoperabilidad con otras aplicaciones,
fue creado para el ciclo vital completo del desarrollo del software que lo automatiza y acelera,

permitiendo la captura de requisitos, analisis, disefio e implementacion.

Brinda capacidades, tales como: generaciéon del cddigo, ingenieria inversa y generacion
de informes; tiene la capacidad de crear el esquema de clases a partir de una base de datos y
viceversa, esta disefiado para usuarios interesados en sistemas de software de gran escala,
teniendo en cuenta el paradigma de programacion orientada a objetos, ademas apoya los
estandares mas recientes de las notaciones de Java y UML, incorpora el soporte para trabajo

en equipo, que permite que varios desarrolladores trabajen a la vez en el mismo diagrama y



vean en tiempo real los cambios hechos por sus compafieros, es un producto de calidad que
soporta aplicaciones web, ofrece la disponibilidad de multiples versiones para cada necesidad
y la de integrarse con los principales entornos de desarrollo. Por ultimo, es muy facil de

instalar y de utilizar.

7.2 Servidor de mapa: MapServer

MapServer, fue desarrollado originalmente por la Universidad de Minnesota (UMN).
Actualmente es organizado por el proyecto TerraSip, financiado por la NASA, entre la UMN y

el consorcio de intereses de la administraciéon del suelo.[Alvarez,Cisneros 2006]

Como servidor de mapas ha demostrado a partir de estadisticas y estudios realizados,
que el mismo ofrece mejores rendimientos y prestaciones, con respecto a otros servidores de

mapas Open Source.

Provee un conjunto de librerias que permiten a los desarrolladores la manipulacion de
la cartografia. Obtiene un rendimiento significativamente superior cuando se utiliza en

combinacion con PostGIS/PostgreSQL.[Herrera, Lopez, Barreras 2006]

Tiene dentro de sus caracteristicas principales que puede ejecutarse en plataformas
Linux/Apache y Windows 95 o superior/Apache/llS y es considerado como el producto de
software libre mas maduro y popular para el desarrollo de aplicaciones web de informacién

geoerreferenciada. [Alvarez, Cisneros 2006]

En nuestro caso especifico se utilizara MapServer como servidor de mapas, solamente
para implementar dos servicios, ya que el mismo facilita la generacion de imagenes a partir de

un mapa, y la obtencién de informacion asociada a una coordenada geografica.

Este servidor de mapas es el mas utilizado a nivel mundial, posee un alto rendimiento y



tiene una amplia comunidad de desarrollo mejorando sus funcionalidades y afiadiendo nuevas
continuamente, por lo que se brindaran ademas, todas las funcionalidades de este servidor

para los usuarios que estén capacitados para utilizarlas.

7.3 Lenguaje de programacién: PHP

PHP (acronimo de PHP: Hypertext Preprocessor), es un lenguaje interpretado de alto
nivel embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor.[VAN DER HENST 2001]

Una de sus caracteristicas mas potentes es su soporte para un gran numero de
servidores de bases de datos, tales como: InterBase, MySQL, Oracle, ODBC, DB2, Informix,
SQLite, PosgreSQL; lo cual permite la creacién de aplicaciones web robustas, ofrece la
integracion con varias bibliotecas externas, que permiten que el desarrollador haga casi
cualquier cosa, desde generar documentos en pdf hasta analizar codigo XML, utiliza su propio
sistema de administracién de recursos, provee diferentes niveles de seguridad, estos pueden
ser configurados desde el archivo “.in”, brinda una amplia documentacion en el sitio oficial,
entre la cual se destaca que todas las funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas
en un unico archivo de ayuda, permite las técnicas de Programacién Orientada a Objetos asi
como crear los formularios para la web, no requiere definicion de tipos de variables ni manejo
detallado del bajo nivel, se pueden hacer grandes cosas con pocas lineas de codigo, lo que
hace que merezca la pena utilizarlo, no soporta directamente punteros, como el caso de

C/C++, de forma que no existen problemas de depuracion provocados por los mismos.

Otra caracteristica a tener en cuenta es la conectividad. PHP dispone de una amplia
gama de librerias, y agregarle extensiones es muy facil. Esto le permite ser utilizado en

muchas areas diferentes, tales como encriptado, graficos, XML y otras.[Jimenez 2006]

Ademas de todas las ventajas expuestas con anterioridad que brinda PHP, hay dos

razones fundamentales por la que se escogio para implementar los servicios web:



e Es un lenguaje multiplataforma.

e Es software libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para

todos.

7.4 Sistema Gestor de Bases de Datos: PostgreSQL

PostgreSQL es un proyecto de codigo abierto que estd ampliamente considerado
como el sistema gestor de bases de datos de cdédigo abierto mas avanzado del
mundo.[/Worsley, Drake 2001]

Sus ventajas respecto a otros sistemas de bases de datos son destacables:

e Es altamente extensible, puesto que no hay costo asociado a la licencia del software, el

cédigo fuente esta disponible para todos.

e Es multiplataforma, esta disponible en casi cualquier Unix (34 plataformas en la ultima

version estable).

e Disenado para ambientes de alto volumen, pues usa una estrategia de almacenamiento

llamada MVCC para conseguir una mejor respuesta.

e Soporta distintos tipos de datos: ademas del soporte para los tipos base, también
soporta datos de tipo fecha, monetarios, elementos graficos, sobre redes (MAC, IP),

cadenas de bits, etc. También permite la creacion de tipos propios.

e Ofrece herramientas graficas de alta calidad para administrar las Bases de Datos (ej.

pgAmin y Data Architect) y para hacer disefios de las mismas(Tora, Data Architect )

e Posee una gran escalabilidad: es capaz de ajustarse al numero de procesadores y a la
cantidad de memoria que posee el sistema de forma o6ptima, haciéndole capaz de
soportar una mayor cantidad de peticiones simultaneas de manera correcta, o sea, su

arquitectura puede ser continuamente ampliada de acuerdo con la demanda de los



usuarios.

e Tiene la capacidad de comprobar la integridad referencial, asi como también la de

almacenar procedimientos en la propia base de datos.

A partir de los requerimientos originados por nuestro problema en cuestion y los
resultados alcanzados por el gestor de bases de datos PostgreSQL, se decide optar por el
mismo para el almacenamiento de la informacion geografica, para esto es necesario
incorporar al gestor de bases de datos soporte para estructura de datos espaciales, utilizando

para esto PostGIS.

PostGIS es una extension al sistema gestor de bases de datos objeto-relacional
PostgreSQL para su utilizacion en SIG. Esta publicado bajo licencia GNU y puede ser usado
en las plataformas Windows, GNU/Linux y Mac OS X. Actualmente existen numerosos
productos informaticos que pueden utilizarlo como apoyo para su base de datos, entre ellos
esta MapServer a quien sirve de fuente de datos. Soluciona los problemas de flexibilidad que
surgen cuando se utilizan otros formatos de almacenamiento de informacién digital. Define
nuevos tipos de datos, crea dos tablas con informacion relevante al sistema (proyeccion de los
datos y columna que posee la informacion geografica) y define también las funciones de

manejo de informacion como procedimientos almacenados.

Con PostGIS podemos usar todos los objetos que aparecen en la especificacion
OpenGIS como puntos, lineas, poligonos, multilineas, multipuntos, y colecciones
geométricas.[Martin 2006]

La integracién de PostGIS y PostgreSQL incorpora a la base de datos la posibilidad de
la definicion de tipos de datos espaciales y ademas permite vincular facilmente la informacion
asociada a estos tipos de datos con los objetos geograficos. Esta solucion es adecuada para
el trabajo que se propone, cumpliendo con las reglamentaciones del Ministerio de Informatica

y las Comunicaciones acerca de la politica de utilizacion del Software Libre.



8. Conclusiones

En el presente capitulo se ha tratado de forma general lo relacionado con el estado del

arte a nivel internacional y nacional del objeto de estudio propuesto, arribando a las siguientes

conclusiones:

1.

Los servidores y librerias para el manejo de mapas existentes no dan solucion al
problema planteado.

Los SIG actuales, no brindan la posibilidad de acceder a funcionalidades de forma
remota, sin tener conocimientos minimos de Geomatica.

Los SIG de cddigo abierto estudiados, no permiten la reutilizaciéon de cédigo sin hacer
engorrosa la actualizacion y el mantenimiento del software que haga uso de sus
funcionalidades.

Se hace necesario desarrollar un conjunto de servicios web, que solucionen el
problema planteado, haciendo uso de las funcionalidades que ofrecen algunos de los
sistemas y servidores de mapas analizados en el presente capitulo.

Se realizé un analisis de las tecnologias que seran utilizadas a lo largo del desarrollo
del sistema propuesto.

Se fundamentaron las elecciones del lenguaje de programacion, el servidor de mapas,
el Sistema Gestor de Bases de Datos, la herramienta CASE y la metodologia que se
tendra en cuenta para la elaboracion de los servicios que se proponen.

Una vez conocidas las herramientas Optimas y los conceptos claves para el desarrollo y
comprension del sistema que se presenta se comenzara a desarrollar la propuesta de

solucion.



CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

1. Introduccion

En el presente capitulo se describen las caracteristicas que presenta el sistema, para
esto se estudiaran los procesos del negocio relacionados con el objeto de estudio, a partir del
analisis de éstos se puede percibir que debido a la falta de informacion existente y a la poca
estructuracion de dichos procesos, se necesita definir conceptos que se pueden agrupar en un
Modelo de dominio para que sea mas entendible el contexto en el que se ubica el sistema y

poder construirlo eficientemente.

Ademas se enumeran los requerimientos funcionales y no funcionales de la plataforma
de servicios web y se logra identificar mediante un Diagrama de casos de uso y las
descripciones detalladas de cada uno, las relaciones de los actores con el sistema y las

secuencias de acciones con las que interactuan.

2. Propuesta de sistema

Como se ha mostrado anteriormente los procesos de gestidon y procesamiento de la
informacion geoespacial para su representacion constituye el objeto de estudio de este trabajo
de diploma. Dentro de este objeto como campo de accidén se encuentran las tecnologias de

informacion geoespacial sobre la web.

Este trabajo se concentra en una propuesta de sistema basado en servicios web, que
sirva como herramienta de apoyo en el proceso de toma de decisiones. Esta serie de
funcionalidades que se estaran implementando responde a la necesidad de encontrar una
férmula que permita a diferentes sistemas informaticos acceder, sin importar la plataforma en
la que han sido desarrollados, a la informacién geografica disponible utilizando la web.

Permitiendo el desarrollo de aplicaciones para el manejo de este tipo de informacién de forma



centralizada y que logre erradicar el duplicado innecesario de dicha informacion en la

Universidad de las Ciencias Informaticas.

La plataforma manejara principalmente el trabajo con mapas geograficos, mediante la
creacion, modificacion, obtencion, eliminacion, entre otras operaciones de los mismos y de las

diferentes capas y objetos que lo conforman.

3. Modelo de dominio

Este modelo nos permite de manera visual mostrar al usuario los principales conceptos
que se manejan en el dominio del sistema en desarrollo. Esto ayuda a dichos usuarios,
clientes, desarrolladores e interesados, a utilizar un vocabulario comun para poder entender el
contexto en que se desarrolla. Ademas va a contribuir posteriormente a identificar algunas
clases que se utilizaran en dicho sistema. Primeramente vamos a definir los principales

conceptos que se utilizaran en el diagrama.

3.1 Definicion de las entidades y conceptos fundamentales

Concepto Descripcion

Mapa Es un conjunto de capas que representan de forma grafica y métrica una

porcién de territorio sobre una superficie bidimensional. [Palacin 2007]
Capa Entidades graficas organizadas en planos de visualizacidon que contienen

la informacién de los puntos en la pantalla (o pixeles) para su

representacion. Conjunto de elementos de una misma geometria.

Componente Un objeto que puede comportarse como un punto, una linea o un
de capa poligono.
Punto Abstraccion de un objeto de cero dimensiones representado por un par de

coordenadas X,Y. [Escobar, Hunter, Bishop, Zerger 1999] Representa una
entidad geografica demasiado pequefia para ser representada como una

linea o como una superficie y que tiene localizaciones concretas.
Linea Es una sucesion continua de puntos. Representan objetos que son largos




pero muy angostos para dibujarlos como poligonos.[Eduteka 2005]

Poligono

Entidad utilizada para representar superficies. Se define por las lineas que
forman su contorno y por un punto interno que lo identifica. Los poligonos

tienen atributos que describen al elemento geografico que representan.

Servicios web

Coleccidn de protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos y
funciones entre aplicaciones independientes de la plataforma o el
fabricante.[OPTIC 2007]

Aplicacion

Es cualquier sistema que se encarga de gestionar informacion geografica.

Funcionalidad

Acciones que es capaz de realizar cualquier aplicacion para gestionar

informacion geografica.

Desarrollador

Profesional que forma parte de un equipo para el desarrollo y

mantenimiento de Aplicaciones de Informacion Geografica.

Documentacion

Toda la documentacién (WSDL, manuales, tutoriales, entre otros) que

brinda informacién sobre el uso de los servicios web.

3.2 Representacion del Modelo de dominio

MODELO DE DOMINIO

Documentacion . Desarrollador

Estucdlia

1.* 1

. Implementa
Tiene
1.* 1.*
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4. Especificacion de los requisitos de software

La correcta especificacion de requisitos determina en gran medida el éxito de un
proyecto de desarrollo de software. A continuacion se muestra la especificacion de los
requisitos tanto funcionales como no funcionales de la plataforma de servicios web que se

propone.

4.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales especifican acciones que el sistema debe ser capaz de
realizar, capacidades o condiciones que debe cumplir. En nuestro caso se debe:
RF1: Gestionar mapa.
1.1.Crear un mapa nuevo.
1.2.0Obtener lista de mapas disponibles.
1.3.0Obtener un mapa existente.
1.4.Modificar un mapa existente.
1.5.Adicionar capas a un mapa existente.
1.6.Eliminar un mapa existente.

RF2: Gestionar capa.

2.1.Crear una capa nueva.

2.2.0Obtener lista de capas disponibles.

2.3.0btener una capa existente.

2.4.Modificar una capa existente.

2.5.Adicionar objetos a una capa existente.

2.6.Eliminar una capa existente.

RF3: Gestionar objeto.

3.1.Crear un objeto nuevo.

3.2.Modificar un objeto existente.

3.3.0btener un objeto dado un punto expresado en coordenadas geogréaficas.



3.4.0btener un objeto dado un punto expresado en pixel.
3.5.Listar objetos de una capa.

3.6.Eliminar un objeto existente.

3.7.0btener la distancia entre dos puntos.

3.8.0Obtener informacion de un punto.

4.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
tener. Debe pensarse en dichas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto
atractivo, usable, rapido o confiable. Se consideran los atributos del sistema.

Usabilidad:
e Los servicios web podran ser utilizados por personas que tengan un conocimiento
basico en el manejo de las computadoras y de programacion.
Portabilidad:
e Los servicios web son multiplataforma.
Confiabilidad:

e Debe mantenerse la consistencia de los datos en correspondencia con la realidad.
Software:
Como el conjunto de servicios web es multiplataforma se requiere en el servidor web:
e Tener instalado cualquier sistema operativo.
e Servidor Web Apache2.x.
Para el servidor de bases de datos, se requiere:
e Tener instalado cualquier sistema operativo, PostgreSQL 8.1.
En la computadora de los usuarios se requiere:
e Tener instalado cualquier sistema operativo.
e Navegador web.

Hardware:



Requerimientos minimos, la plataforma puede estar instalada en una computadora:
e 256 Mb de RAM, 15 GB de disco duro.

Para el servidor de bases de datos, se requiere como minimo:
e 64 MB de RAM, 100 MB de disco duro.

Legales :
e La plataforma de servicios web debe ajustarse y regirse por los Lineamientos de

Arquitectura establecidos en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

5. Modelo del sistema

5.1 Definicion de los actores

Actores Justificacion
Sistema Externo | Es la aplicacion o sistema que se conecta para consumir los servicios web.

5.2 Definicion de los casos de uso

5.2.1 Descripcion de los casos de uso

Cu1 Gestionar mapa
Actor Sistema Externo
Descripciéon El caso de uso comienza cuando el actor desea obtener la lista de mapas

disponibles, crear uno nuevo, modificarlo, obtener un mapa, adicionarle

capas y/o eliminar uno ya existente.

Referencia RF 1.1, RF 1.2, RF 1.3, RF 1.4, RF 1.5, RF 1.6

Ccuz2 Gestionar capa

Actor Sistema Externo

Descripcion El caso de uso comienza cuando el actor desea obtener la lista de capas

disponibles, crear una capa nueva, modificarla, obtener una capa,

adicionarle objetos y/o eliminar una ya existente.




Referencia RF 2.1, RF 2.2, RF 2.3, RF 2.4, RF 2.5, RF 2.6

Cus Gestionar objeto

Actor Sistema Externo

Descripcion El caso de uso comienza cuando el actor desea crear un nuevo
objeto, modificar o eliminar uno ya existente, conocer la distancia
entre dos puntos seleccionados, pedir informacion sobre un punto en
el mapa, listar objetos de una capa u obtenerlo dado un punto
expresado en coordenadas geograficas o en pixel.

Referencia RF 3.1, RF 3.2, RF 3.3, RF 3.4, RF 3.5, RF 3.6, RF 3.7, RF 3.8

5.2.2 Diagrama de casos de uso del sistema

El Diagrama de casos de uso del sistema describe las interacciones del mismo con su

entorno, identificando los actores, que representan los diferentes roles desempefiados por los

usuarios del sistema, y los casos de uso, que corresponden a la funcionalidad que el sistema

ofrece a sus usuarios, expresada en los requisitos funcionales.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Sistema Externo
Y Gestionar objeto




5.2.3 Descripcion detallada de los casos de uso

Caso de uso

Gestionar mapa

Actores Sistema Externo (inicia)
Propésito Ofrecer los servicios web destinados a gestionar mapa.
Resumen Este caso de uso comienza cuando el actor desea obtener la lista de

mapas disponibles, crear uno nuevo, modificarlo, adicionarle capas,
obtener y/o eliminar uno ya existente. Termina cuando se actualiza la
informacion en la base de datos o en el fichero de configuracion del

mapa correspondiente y envia el resultado al actor.

Precondiciones

Se realice la solicitud de algun servicio.

Poscondiciones

La seccion Crear mapa al terminar actualiza la informacion en la
base de datos y crea el fichero de configuracion del mapa
correspondiente.

Las secciones Modificar mapa, Adicionar capa y Eliminar mapa al
terminar actualizan la informacion en la base de datos y en el fichero
de configuracion del mapa correspondiente.

Las secciones Listar mapas disponibles y Obtener mapa muestran el
resultado al actor y no actualizan la base de datos ni el fichero de

configuracién del mapa correspondiente.

Tipo

Real y expandido

Responsabilidades

Cu relacionados

Referencias

RF 1.1, RF 1.2, RF 1.3, RF 1.4, RF 1.5, RF 1.6

Curso normal de eventos para el caso de uso

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El actor realiza
operaciones:

«  Crear mapa

- Modificar mapa

. Obtener lista

las siguientes

de mapas




disponibles
« Obtener mapa
« Adicionar capa

- Eliminar mapa

2. El sistema realiza las operaciones segun haya

sido el envio:

Crear mapa, ver seccion “Crear mapa”
Modificar “Modificar

mapa”

mapa, ver seccion
Obtener lista de mapas disponibles, ver
seccion “Listar mapas disponibles”

Obtener mapa, ver seccion “Obtener mapa”
Adicionar capa, ver seccion “Adicionar
capa’

Eliminar mapa, ver seccion “Eliminar mapa”

Seccion:

Crear mapa

1. El actor realiza la operacion crear
mapa, pasandole el nombre, el extent
(dos coordenadas que especifican que
parte del mapa se va a mostrar), el
formato de salida, la leyenda, la forma
en que se vera el mapa después de
una consulta, la referencia, la escala,
el ancho y el alto de la imagen que va
a generar el servicio obtener mapa, la
especificacion del directorio donde se
las

guardaran imagenes generadas

por el servidor de mapas y el alias en




el servidor web para acceder a las

mismas.

6. El actor recibe el resultado de la

operacion realizada.

2. El sistema realiza la operacién de verificar si
existe este mapa y si no existe crea el nuevo mapa
con los datos que le pasaron.

3. El sistema actualiza la base de datos.

4. EI

especificacion del mapa en el formato que requiere

sistema crea un fichero texto con la

MapServer.
5. El sistema envia el resultado de la operacion

realizada.

Seccion: Modificar mapa

1. El

modificar mapa, pasandole el nombre

actor realiza la operacion
del mismo y al menos un valor que

desee modificar.

6. El actor recibe el resultado de la

operacion realizada.

2. El sistema realiza la operacion de verificar si
existe dicho mapa y si existe cambia los datos a
modificar.

3. El sistema actualiza la base de datos.

4. El sistema actualiza el fichero de configuracién
correspondiente al mapa.

5. El sistema envia el resultado de la operacion

realizada.

Seccioén: Listar mapas disponibles

1. El actor realiza la operacion listar

mapas disponibles.

2. El sistema realiza la operacion de verificar todos

los mapas disponibles, si existen muestra los




4. El actor recibe el resultado de la

operacion realizada.

nombres de los mismos.
3. El sistema envia el resultado de la operacion

realizada.

Seccién: Obtener mapa

1. El actor realiza la operacién obtener

mapa, pasandole el nombre del mapa.

4. El actor recibe el resultado de la

operacion realizada.

2. El sistema realiza la operacion de verificar si
existe dicho mapa, si existe devuelve la url de la
imagen de dicho mapa.

3. El sistema envia el resultado de la operacion

realizada.

Secciodn: Adicionar capa

1. El actor realiza la operacion
adicionar capa, pasandole el nombre
del mapa y el nombre de la capa que

desea adicionar. 3.

6. El actor recibe el resultado de la

operacion realizada.

2. El sistema realiza la operacion de verificar si
existe dicho mapa, si existe adiciona la capa.

3. El sistema actualiza la base de datos.

4. El sistema actualiza el fichero de configuracion
correspondiente al mapa.

5. El sistema envia el resultado de la operacion

realizada.

Seccioén: Eliminar mapa

1. El actor realiza la operacién eliminar
mapa, pasandole el nombre del que

desea eliminar.

2. El sistema realiza la operacion de verificar si




existe dicho mapa, si existe lo elimina.

3. El sistema actualiza la base de datos.

4. El sistema elimina el fichero de configuracién
correspondiente al mapa.

5. El sistema envia el resultado de la operacion

6. El actor recibe el resultado de la realizada.

operacion realizada.

Cursos alternos

Si ocurre un error en el proceso de crear, modificar, obtener listado de mapas disponibles,

obtener mapa, adicionar capas o eliminar un mapa existente se envia el mensaje de error

correspondiente.

Caso de uso

Gestionar capa

Actores Sistema Externo (inicia)
Propésito Ofrecer los servicios web destinados a gestionar capa.
Resumen Este caso de uso comienza cuando el actor desea obtener la lista

de capas disponibles, crear una nueva, modificarla, obtener una
capa, adicionarle objetos y/o eliminar una ya existente. Termina
cuando se actualiza la informacion en la base de datos o en el
fichero de configuracién del mapa correspondiente y envia el

resultado al actor.

Precondiciones

Se realice la solicitud de algun servicio.

Poscondiciones

Las secciones Crear capa y Adicionar objeto al terminar
actualizan la informacion en la base de datos.
Las secciones Modificar capa y Eliminar capa al terminar
actualizan la informacion en la base de datos y en el fichero de
configuracion de los mapas correspondientes.
Las secciones Listar capas disponibles y Obtener capa muestran

el resultado al actor y no actualizan la base de datos ni el fichero




de configuracion de los mapas que tengan la capa en cuestion.

Tipo Real y expandido

Responsabilidades

Cu relacionados

Referencias RF 2.1, RF 2.2, RF 2.3, RF 2.4, RF 2.5, RF 2.6
Curso normal de eventos para el caso de uso
Accion del actor Respuesta del sistema

1. El actor realiza las siguientes
operaciones:
Crear capa
Modificar capa
Obtener lista de capas
disponibles
Obtener capa
Adicionar objeto
Eliminar capa 2. El sistema realiza las operaciones segun haya sido
el envio:
« Crear capa, ver seccion “Crear capa”
Modificar capa, ver seccién “Modificar capa”
Obtener lista de capas, ver seccion “Listar
capas disponibles”
- Obtener capa, ver seccion “Obtener capa”
Adicionar objetos, ver seccion “Adicionar
objeto”

Eliminar capa, ver seccion “Eliminar capa’

Seccidn: Crear capa

1. El actor realiza la operacién
crear capa, pasandole el nombre,

el tipo de todos los objetos que

conforman la capa, classitem (el




parametro por el cual se mostrara
de

objetos) y class (define la forma en

informacién  adicional los

que se mostrara la capa).

5. El actor recibe el resultado de la

operacion realizada.

2. El sistema realiza la operacion de verificar si existe
esta capa y si no existe, crea la nueva capa con los

datos que le pasaron.

3. El sistema actualiza la base de datos.
4. El sistema envia el resultado de la operacion

realizada.

Seccion: Modificar capa

1. El actor realiza la operacion

modificar capa, pasandole el
nombre de la capa y al menos un

valor que desee modificar.

6. El actor recibe el resultado de la

operacion realizada.

2. El sistema verifica que existe la capa y si existe
cambia los datos a modificar.

3. El sistema actualiza la base de datos.

4. El sistema actualiza el fichero de configuracién de
todos los mapas que incluyan la capa que se esta
modificando.

5. El sistema envia el resultado de la operacion

realizada.

Seccion: Listar capas disponibles

1. El actor realiza la operacion

listar capas disponibles.

2. El sistema realiza la operacion de verificar todas los

capas disponibles, si existen las muestra.




4. El actor recibe el resultado de la

operacion realizada.

3. El sistema envia el resultado de la operacién

realizada.

Seccion: Obtener capa

1. El actor realiza la operacidn

obtener capa, pasandole el

nombre de la capa.

4. El actor recibe el resultado de la

operacion realizada.

2. El sistema realiza la operacion de verificar si existe
dicha capa, si existe devuelve la url de la imagen que
representa a la misma.

3. El sistema envia el resultado de la operacién

realizada.

Secciodn: Adicionar Objeto

1. El actor realiza la operacidn

adicionar objeto, pasandole el
nombre de la capa y la geometria

del objeto en formato WKT.

5. El actor recibe el resultado de la

operacion realizada.

2. El sistema realiza la operacion de verificar si existe
la capa, si existe verifica que exista el objeto, sino
existe el objeto lo adiciona.

3. El sistema afade el objeto a la capa.

4. El sistema envia el resultado de la operacion

realizada.

Seccidén: Eliminar capa

1. El actor realiza la operaciéon

eliminar capa, pasandole el
nombre de la capa que desea

eliminar.

2. El sistema realiza la operacion de verificar si existe
dicha capa, si existe la elimina.

3. El sistema actualiza los mapas que utilizan la capa




5. El actor recibe el resultado de la

operacion realizada.

eliminada, en la base de datos y en el fichero de
configuracion de los mismos.
4. El sistema envia el resultado de la operacion

realizada.

Cursos alternos

Si ocurre un error en el proceso de crear, modificar, obtener listado de capas disponibles,

obtener capa, adicionar objetos o eliminar una ya existente se envia el mensaje de error

correspondiente.

Caso de uso

Gestionar objeto

Actores Sistema Externo (inicia)
Propésito Ofrecer los servicios web destinados a gestionar objeto.
Resumen El caso de uso comienza cuando el actor desea crear un nuevo

objeto, modificar o eliminar uno ya existente, conocer la distancia
entre dos puntos seleccionados, pedir informacién sobre un punto
en el mapa, listar objetos de una capa u obtenerlo dado un punto
expresado en coordenadas geograficas o en pixel. Termina cuando
se actualiza la informacién en la base de datos y envia el resultado

al actor.

Precondiciones

Se realice la solicitud de algun servicio.

Poscondiciones

Las secciones Crear objeto, Modificar objeto y Eliminar objeto al
terminar actualizan la informacion en la base de datos.

Las secciones Obtener objeto dado pixel, Obtener objeto dado
coordenadas geograficas, Obtener distancia, Obtener informacién y
Listar objetos muestran el resultado al usuario y no se actualiza en

la base de datos.

Tipo

Real y expandido

Responsabilidades




Cu relacionados

Referencias

RF 3.1, RF 3.2, RF 3.3, RF 3.4, RF 3.5, RF 3.6, RF 3.7, RF 3.8

Curso normal de eventos para el caso de uso

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El actor realiza las siguientes
operaciones:
Crear objeto
Modificar objeto
Obtener objeto dado pixel
Obtener objeto dado
coordenadas geograficas
Obtener distancia entre dos
puntos
Obtener informacién de un punto
Listar objetos por capa

Eliminar objeto

2. El sistema realiza las operaciones segun haya

sido el envio:

Crear objeto, ver seccion “Crear objeto”
Modificar objeto, ver seccion “Modificar
objeto”

Obtener objeto dado pixel, ver seccion
“Obtener objeto dado pixel”

Obtener objeto dado coordenadas
geograficas, ver seccion “Obtener objeto
dado coordenadas ”

Obtener distancia entre dos puntos, ver
seccion “Obtener distancia”

Obtener informacion de un punto, ver




seccion “Obtener informacion”
- Listar objetos por capas, ver seccidn
“Listar objetos”

“Eliminar

Eliminar objeto, ver seccién

objeto”

Seccio

n: Crear objeto

1.

objeto,

El actor realiza la operacion crear
pasandole la geometria en
formato WKT, el nombre y la descripcién

del mismo.

4. El

operacion realizada.

actor recibe el resultado de la

2. El sistema realiza la operacion de verificar si
existe este objeto y sino existe:

e El sistema crea un nuevo objeto.

e El sistema actualiza la base de datos.
3. El sistema envia el resultado de la operacion

realizada.

Seccion:

Modificar objeto

1. El actor realiza la operacién modificar
objeto, pasandole el identificador (la
geometria del mismo en formato WKT) y

al menos un valor que desee modificar.

5. El resultado de la

operacion realizada.

actor recibe el

2. El sistema verifica que existe ese objeto y si
existe cambia los datos a modificar.

3. El sistema actualiza la base de datos.

4. El sistema envia el resultado de la operacién

realizada.

Seccion: Obte

ner objeto dado pixel

1. El actor realiza la operacion obtener

dado las

objeto pixel, pasandole




coordenadas del punto especificada en

pixel y el nombre del mapa.

4. El

operacion realizada.

actor recibe el resultado de la

2. El sistema realiza la operacion de verificar si
existe dicho objeto, si existe obtiene la geometria
que representa al objeto.

3. El sistema envia el resultado de la operacion

realizada.

Seccion: Obtener

objeto dado coordenadas

1. El actor realiza la operacion obtener

objeto, pasandole las coordenadas

geograficas de un punto.

4. El actor recibe el resultado de la

operacion realizada.

2. El sistema realiza la operaciéon de verificar si
existe dicho objeto, si existe obtiene la geometria
que representa al mismo.

3. El sistema envia el resultado de la operacion

realizada.

Seccion:

Obtener distancia

1. El actor realiza la operacion obtener

la distancia entre dos puntos

especificados por él.

5. El

operacion.

actor recibe el resultado de la

2. El sistema verifica que los puntos sean validos.
3. El sistema realiza la operacion de calcular la
distancia entre ellos.

4. El

operacion realizada.

sistema devuelve el resultado de la

Seccion: Obtener informacion

1. El actor realiza la operacion obtener

la informacioén de un punto seleccionado




por él, pasandole el nombre del mapa,
las coordenadas del punto en pixel y un
valor booleano que especifica el nivel de

detalle.

6. El

operacion.

actor recibe el resultado de la

2. El sistema verifica que sea un punto valido.

3. El sistema verifica si el mapa existe o no.

4. El sistema verifica que el punto pertenezca al
mapa.

5. El sistema comprueba el nivel de detalle
especificado, si es true devuelve toda Ila
informacion asociada al punto. En caso de ser

false solo devuelve el nombre y la descripcion.

Seccion: Listar objetos

1.

objetos, pasandole el nombre de la

El actor realiza la operacion listar

2. El sistema verifica que exista la capa.

capa. 3. El sistema obtiene todos los objetos (id,
nombre y descripcion) que pertenecen a dicha
capa
4. El sistema envia el resultado de la operacién

5. El actor recibe el resultado de la | realizada.

operacion realizada.

Seccién: Eliminar objeto

1. El actor realiza la operacion eliminar
objeto, pasandole el identificador (la
geometria del mismo en formato WKT)

del objeto que desea eliminar.

2. El sistema realiza la operacion de verificar si

existe ese objeto, si existe lo elimina.

3. El sistema actualiza la base de datos.




4. El sistema envia el resultado de la operacion
5. Recibe el resultado de la operacion | realizada.

realizada.
Cursos alternos
Si ocurre un error en el proceso de crear, modificar, obtener o eliminar un objeto se envia el

mensaje de error correspondiente.

6. Conclusiones

En este capitulo se comenzé a profundizar en el desarrollo de la propuesta de
solucion, obteniéndose:
1. El modelo del dominio o modelo conceptual, el cual ha permitido un mejor estudio del
entorno en el que se desarrollara el sistema.
2. Una lista de los requisitos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir el
software.
El actor del sistema, los casos de uso del sistema y su relacidén con dichos actores.
El Diagrama de casos de uso del sistema, donde se muestra de manera gréfica las
funcionalidades que brindara el mismo, que se corresponden con el conjunto de
servicios web a desarrollar.
5. Una descripcion detallada de los casos de uso seleccionados.
Teniendo en cuenta los artefactos modelados, se puede pasar a la proxima fase de este
proyecto, tomando como guia los casos de uso que se han definido y que estaran presentes

durante todo su desarrollo.



CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

1. Introduccion

Con el presente capitulo se pretende obtener el Modelo de analisis y disefio de los
servicios web que se estan desarrollando. Este modelo establece la realizacion de los casos
de uso en clases, pasando desde una representacion en términos de analisis (donde no se
incluyen aspectos de la implementacion) hacia una de disefio (que si incluye una orientacion
hacia el entorno de implementacion). El analisis consiste en obtener una vision del sistema
que se preocupa de ver QUE hace, de modo que sélo se interesa por los requisitos
funcionales. Por otro lado, el disefio es un refinamiento del analisis que tiene en cuenta los
requisitos no funcionales, en definitva COMO cumple el sistema sus objetivos. Se obtendra
ademas un Modelo de datos que servira para la creacidon de la base de datos que utilizara la

plataforma de servicios web.

2. Modelo de analisis

En el capitulo anterior se elabor6 un Modelo de dominio que describe y ayuda a
comprender los conceptos significativos al entorno del problema; no obstante, para lograr un
mayor entendimiento de este, se hace necesario realizar el Modelo de analisis que servira a

SuU vez como una primera aproximacion al Modelo de disefio.

En el modelo de analisis no se toma en cuenta el lenguaje de programacion que se va a
utilizar en la construccion, ni otros aspectos como la plataforma o los componentes
reutilizables de otros sistemas. Su objetivo principal es comprender exactamente los requisitos
del software y no precisar como se realizara su implementacion. Se compone por clases del

analisis y sus objetos organizados en paquetes que colaboran entre si.



2.1 Diagramas de clases de analisis

El diagrama de clases de andlisis es un artefacto en el que se representan los
conceptos del dominio del problema y las cosas del mundo real. Esta compuesto por clases
del analisis y sus relaciones. Se clasifican en:

Entidad: Modelan informacion que posee larga vida y que es a menudo persistente.
Interfaz: Modelan la interaccion entre el sistema y sus actores.
Control: Coordinan la realizacion de uno o unos pocos casos de uso coordinando las

actividades de los objetos que implementan la funcionalidad del caso de uso.

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS CU_Gestionar mapa

— @

CE_MapaMapserver

CE_MapaS0L
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CE_Capas




DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS CU_Gestionar capa
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DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS CU_Gestionar objeto
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3. Modelo de diseino

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

casos de uso. Se centra en cdmo los requisitos funcionales y no funcionales tienen impacto en

el sistema. Crea una entrada apropiada y un punto de partida para la implementacién. A

diferencia del Modelo de analisis, que es genérico frente al disefio (puede ser aplicado para

varios disenos), el Modelo de disefio es especifico para una implementacion y depende del

lenguaje de programacion.



En el disefio modelamos el sistema y encontramos su forma (incluida la arquitectura)
para que soporte todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones que se
le suponen. La esencia del disefio es la elaboracion de los diagramas de interaccion, que
describen cdmo los objetos se comunican entre ellos para dar cumplimiento a los
requerimientos que fueron definidos y permiten la realizacion de los diagramas de clases del

disefio, que contienen las clases que se pueden implementar en un software.

3.1 Arquitectura del sistema

Con el objetivo de comprender y organizar mejor el sistema se hace necesario definir
una arquitectura que sea robusta y estable. La arquitectura que se empleara para el desarrollo
de esta aplicacién responde a la Arquitectura en Capas.

El estilo en capas se define como una organizacion jerarquica tal que cada capa
proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le
brinda la inmediatamente inferior.[Garlan, Shaw 1994] Las capas son agrupaciones légicas de
los componentes de software que constituyen una aplicacion o negocio. Estas ayudan a
diferenciar entre la clase de tareas desarrolladas por los componentes y hacen facil el disefio
de la reutilizacion.

Ventajas del estilo en capas:

1. Soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes.

2. Permite a los implementadores la particion de un problema complejo en una
secuencia de pasos incrementales.
Admite optimizaciones y refinamientos.
Proporciona amplia reutilizacion. Al igual que los tipos de datos abstractos.
Se pueden utilizar diferentes implementaciones o versiones de una misma capa en
la medida que soporten las mismas interfaces de cara a las capas adyacentes.
Esto brinda la posibilidad de definir interfaces de capa estandar, a partir de las

cuales se pueden construir extensiones o prestaciones especificas.
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Figura # 3.1 Propuesta de capas que forman parte de la arquitectura del sistema

Como se observa en la figura anterior, se presenta una divisién entre capas, en la cual
existe una definicion muy clara de las responsabilidades a nivel de software de cada una de
ellas, permitiendo el mantenimiento del cédigo y la incorporacién de nuevas funcionalidades,
sin necesidad de que para esto sea necesario realizar modificaciones en todo el programa.
Obteniendo mejores resultados, tanto de rendimiento como de mantenimiento del mismo.

El uso de esta arquitectura en capas permite mejorar la encapsulacion, pues brinda
mas flexibilidad y escalabilidad. Ademas, mejora la seguridad. Proporcionando una buena

organizacion y estructuracion entre los distintos niveles de abstraccion.

3.2 Patrones de diseino

Los patrones de disefio que empleamos son los patrones GRASP: General

Responsability Asignment Software Patterns (patrones de software para la asignacion general



de responsabilidades).

Experto

Problema: ;Cual es el principio fundamental en virtud del cual se asignan las

responsabilidades en el disefio?

Solucion: Asignar una responsabilidad al experto en informacién, la clase que cuenta

con la informacion necesaria para cualquier responsabilidad.

Beneficios:

1.
2.

3.

Se conserva el encapsulamiento.
El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacién
requerida.

Clases mas faciles de mantener y de comprender.

Creador

Problema: ¢Quién deberia ser responsable de crear una nueva instancia de alguna

clase?

Solucion: Asignarle la responsabilidad a una clase de crear instancias de otra, ya sea

agregando, utilizando, conteniendo, registrando o creando objetos de la otra clase.

Beneficios:

1.
2.

Brinda soporte a un bajo acoplamiento.

Mejores oportunidades de reutilizacion.

Alta Cohesion

Problema: ; Cobmo mantener la complejidad dentro de limites manejables?

Solucién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesidn siga siendo alta.

Beneficios:

1.

2
3.
4

Mejoran la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio.
Se simplifica el mantenimiento y las mejoras en funcionalidad.
A menudo se genera un bajo acoplamiento.

Mayor capacidad de reutilizacion.



Bajo Acoplamiento
Problema: ;Cdmo dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la
reutilizacién?
Solucion: Asignar responsabilidades a las clases de manera que la comunicacion entre
ellas sea la menor posible.
Beneficios:
1. No se afectan por cambios de otros componentes.
2. Faciles de entender por separado.
3. Faciles de reutilizar.
Controlador
Problema: ; Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema?
Solucion: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un
sistema a una clase que represente una de las siguientes opciones:
El "sistema" global (controlador de fachada).
La empresa u organizacion global (controlador de fachada).
Beneficios:
1. Mayor potencial de los componentes reutilizables.

2. Reflexionar sobre el estado del caso de uso.

3.3 Diagramas de clases del disefio

Los diagramas de clases son los mas utilizados en el modelado de sistemas orientados

a objetos. Muestran un conjunto de interfaces, colaboraciones y sus relaciones. Graficamente,

es una coleccidon de nodos y arcos.

A continuacion se muestran los diagramas de clases del disefio para cada caso de uso.
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3.4 Descripcion de las clases del diseio

Clases

Descripcion

[ws Servicio web]

Son las clases bases con prefijo WS. Publican todas las funciones
disponibles como servicio web y brindan la posibilidad de saber cuales|
son las caracteristicas de dichas funciones mediante un fichero generado
en XML (WSDL).

[CC Controladora]

Son las clases con prefijo CC y encapsulan en sus métodos todas las|

operaciones especificas para cada caso de uso del sistema.

[Entidades] Existe una clase de acceso a datos para cada entidad de la base de
datos. Implementan las operaciones basicas que se realizan sobre las
clases persistentes del sistema. (insertar, eliminar, obtener, actualizar,
entre otras).

MapScript Es un moédulo para PHP que permite acceder a la APl de MapServer,

Contiene funciones y clases como mapObj, pointObj, shapeObj, layerObj,

entre otras, que estaran disponible dentro del entorno de desarrollo de la

plataforma de servicios web. Esta representado como un paquete.




Nombre: CC_GestionarMapa

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre: CC_GestionarMapa()

Descripcion: | Método constructor de la clase.

Nombre: guardar_A_Fichero($nombre, $extent, $web, $reference, $querymap,
$legend, $scalebar, $outputformat, $width, $height)

Descripcion: | Método que guarda en un fichero .map (fichero de configuracion del mapa) los
atributos del mismo, excepto el atributo Layer.

Nombre: crear_Fichero_Map($nombre_mapa)

Descripcidén: |Método para crear el fichero .map (fichero de configuracién del mapa), esta
vez incluye la capa modificada o eliminada.

Nombre: crearMapa($nombre, $extent, $web, $reference, $querymap, $legend,
$scalebar, $outputformat, $width, $height)

Descripcion: | Método que nos permite crear un nuevo mapa.

Nombre: modificarMapa($args)

Descripcion: | Método que nos permite modificar un mapa existente.

Nombre: adicionarCapa($nombre_mapa,$nombre_capa)

Descripcion: | Método que nos permite adicionarle una capa a un mapa existente.

Nombre: adicionarCapaAFichero()

Descripcidon: | Método que nos permite adicionarle una capa al fichero de configuracion del
mapa.

Nombre: listadoDeMapas()

Descripcion: | Método que nos permite obtener un listado de todos los mapas existentes.

Nombre: obtenerMapa($map_name)

Descripcion: | Método que nos permite obtener un mapa existente.

Nombre: eliminarMapa($map_name)

Descripcion: | Método que nos permite eliminar un mapa existente.




Nombre: CC_GestionarCapa

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre: CC_GestionarCapa()

Descripciéon: | Método constructor de la clase.

Nombre: crearCapa($nombre,$tipo,$classitem,$class)

Descripcion: | Método que nos permite crear una nueva capa.

Nombre: modificarCapa($args)

Descripcion: | Método que nos permite modificar una capa existente.

Nombre: adicionarObjetoACapa($nombre_capa, $wkt)

Descripcién: | Método que nos permite adicionarle un objeto a una capa existente.
Nombre: listadoDeCapas()

Descripciéon: | Método que nos permite obtener un listado de todas los capas existentes.
Nombre: obtenerCapa($nombre_capa)

Descripcion: | Método que nos permite obtener una capa existente.

Nombre: eliminarCapa($nombre_capa)

Descripcidon: | Método que nos permite eliminar una capa existente.

Nombre: CC_GestionarObjeto

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre: CC_GestionarObjeto()

Descripcion: | Método constructor de la clase.

Nombre: crearObjeto($nombre,$descripcion,$wkt)
Descripcion: | Método que nos permite crear un nuevo objeto.
Nombre: modificarObjeto($wkt,$args)

Descripcién: | Método que nos permite modificar un objeto existente.
Nombre: obtenerObjetoDadoPixel($x,$y,$nombre_mapa)




Descripcion: | Método que nos permite obtener un objeto dado un punto expresado en pixel.

Nombre: obtenerObjetoDadoGeo($x,$y)

Descripcion: |Método que nos permite obtener un objeto dado un punto expresado en
coordenadas geograficas.

Nombre: listaDeObjetosPorCapa($nombre_capa)

Descripcion: |Método que nos devuelve el listado de objetos pertenecientes a la capa
seleccionada.

Nombre: distancia($point1,$point2)

Descripcidon: |\ Método que nos permite obtener la distancia existente entre dos puntos
seleccionados.

Nombre: pointinfo($map_name,$x, $y,$detail)

Descripcidn: | Método que nos permite obtener la informacidén de un punto especificado.

Nombre: eliminarObjeto($wkt)

Descripcion: | Método que nos permite eliminar un objeto existente.

3.5 Diagramas de interacciéon

Muestran las interacciones entre objetos mediante la transferencia de mensajes entre
objetos o subsistemas. Se dividen en dos tipos de diagramas de UML: los diagramas de
secuencia (muestran las interacciones entre objetos, ordenadas en secuencia temporal) y los
diagramas de colaboracién (muestran las interacciones entre objetos organizadas entorno a
los objetos y los enlaces entre ellos).

Para modelar los aspectos dinamicos de este sistema se utilizaron diagramas de

secuencia por cada escenario de los casos de uso. (Ver Anexo )

4. Diseino de la base de datos

Para el desarrollo de la plataforma de servicios web se hace necesario el
almacenamiento y recuperacion de informacién. A los efectos se utilizé para disefiar la base

de datos el diagrama de clases persistentes y el modelo de datos.



4.1 Diagrama de clases persistentes

La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en el espacio y en el
tiempo. A continuacidn se presenta el diagrama de clases persistentes del sistema. Las clases
que modelamos en este diagrama son aquellas que almacenan y obtienen datos durante los
procesos de la aplicacion.

A continuacion se muestra el diagrama de clases persistentes:

DIAGRAMA DE CLASES PERSISTENTES

< <Entity=> <<Entity=>
<<0RM Persistable=> <<0RM Persistable>>
mapa capa

-id_mapa : serial -id_capa: seral

-nomhbre : varchar 0.7 -nomhbre : varchar
-extent : varchar 0.* |-type : varchar
-web : varchar -classitem : varchar
-reference ; varchar -class ; varchar
-gquerym ap : varchar

-legend : varchar 0o

-scalebar : warchar

—outputformat ; warchar
-width : floatd q.*
-height : floatd

< <Entity=>
=<ORM Persistable>>
objeto
-id_objeto : serial
-nombre : varchar
-descrpcion : varchar

£
< <Entitys > <<Entity>=> < <Entity>>
<<0ORM Persistable>> <<ORM Persistable>=> <<ORM Persistable>>
poligono punto Ilnea
-id_ohjeto : serial -id_objeto : serial -id_objeto : serial
-nombre : varchar -nombre : varchar -nombre ;. varchar
-descrpcion : varchar -descrpcion : varchar -descrpcion : varchar
-geam : geometry -geom : geometry -geom : geametry




4.2 Modelo de datos

A partir del diagrama de clases persistentes se obtiene el Modelo de datos, aplicando
para esto las restricciones de las bases de datos relacionales. Este modelo es usado para
describir la representacion fisica de la informacion persistente manejada por la plataforma de

servicios web.

DIAGRAMA ENTIDAD RELACION

f mapa R ( capa B
+id_mapa intd Nullable = fake +id_capa  intd Nullable = fake
nombre varchar(30)  Nullable = false nombre  varchar20)  Nullable = false
extent varchar(400)  Mullable = false type varchar(20)  Nullable = false
weh varchar(1000) Nullable = false classitem wvarchar{100)  Nullable = false
reference varchar(1000) Nullable = false class varchar(1000) Nullable = false

querymap  varchar1000) Nullable = false {, tapas_mapa \]
by vatha1000) Nl -fi rHiLmge iwd Ralkbk - R
outputformat varchar(1000) Nullable = false PN I NG Rl
width floatd Nullable = false
height float4 Nullable = false
b ¥
(i objetos_capa
+¥id_capa int4 Nullable = fake
[ ohjeto B + id_objeto int4 Nullable = fake
+id_objeto  int4 Nullable = fake | +Hobjetoid_objeto int4 Nullable = fake
nombre varchar(100) Mullable = false
descripcion varchanl00) Mullable =true J
4
( poligono b A linea W punto A
+id_objeto  intd Nullable = fake +id_objeto  intd Nullable = fake +id_objeto  intd Nullable = fake
nombre varchan(100) Mullable = false nombre varchar100) Nullable = false nombre yarchan(100) Mullable = false
descripcion varchan(100) Mullable =true descripcion varchar(100) Nullable =true descripcion varchan(100) Mullable =true
eam intd Mullable = true geam intd Mullable = true eom intd Mullable = true

4.3 Descripcion de las tablas de la base de datos

(Ver Anexo Ill)



5. Conclusiones

Con el desarrollo de este capitulo se ha logrado:

1. Obtener los modelos de analisis y diseno del sistema, que sirven de base para su
implementacion.

2. Llevar a cabo la descripcion de las clases del disefio.
Definir las clases persistentes y a partir de esto, se construyé el modelo de datos.
Describir las tablas que almacenan la informacion que persiste a lo largo del tiempo en

la base de datos del sistema.

Por tanto se decide comenzar la implementacion de la plataforma hasta ahora
modelada.



CAPITULO 4: IMPLEMENTACION

1. Introduccioén

Este capitulo se centra principalmente en la elaboracion del Modelo de implementacion
propuesto. Conjuntamente se representa el Modelo de despliegue de la aplicacion para una
mejor descripcion de la solucion. En la implementacién se toma como punto de partida el
resultado obtenido en el disefio y describe cdmo los elementos del disefio se implementan en
términos de componentes y como estos se organizan de acuerdo a los nodos en el diagrama

de despliegue.

2. Modelo de despliegue

Es un modelo de objeto que describe la distribucién fisica del sistema en términos de
como se distribuye la funcionalidad entre nodos de computo. Se utiliza como entrada
fundamental en las actividades de disefio e implementacion debido a que la distribucion del
sistema tiene una influencia principal en su disefio. Permite ademas comprender la

correspondencia entre la arquitectura software y la arquitectura hardware.

A continuacion se muestra el diagrama de despliegue correspondiente al sistema de

esta investigacion.

DIAGRAMA DE DESPLIEGUE
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En este diagrama el nodo PC_Cliente, representa al Sistema Externo que se conecta
para consumir los servicios web, al nodo Servidor Web Apache (php, php_mapscript),
utilizando el protocolo HTTP. Dicho nodo representa donde estan publicados los servicios web
y se comunica con el Servidor de Base de Datos (PostgreSQL/ PostGIS), a través del
protocolo TCP/IP, para realizar consultas y actualizaciones de la informaciéon que manipula el

sistema con la base de datos.

3. Modelo de implementacion

Este modelo es la entrada principal de las etapas de prueba que siguen a la
implementacion. Dentro de este modelo se incluyen los Diagramas de componentes, los
cuales se representan como un grafo de componentes software unidos por relaciones de
dependencia (compilacion, ejecucion, traza, usa, entre otros) y muestran un conjunto de
elementos del modelo de implementacion, tales como: componentes, subsistemas de

implementacion y sus relaciones.

A continuacién se muestra el diagrama de componentes fisico y un diagrama de

componentes por cada caso de uso.

DIAGRAMA DE COMPONENTES FiSICO

=-<Ccomponent>> =<Ccomponent>> ==component>>
<<=file=> gl‘ it <<=file== gl—— S <=filem= gl
Servicios php Controldoras php Acceso_Datos.php

T
i
i
|
[
!
[‘__\_'_Hj
<Ccomponent=>>

=<=<BD>=>
qgis _db




DIAGRAMA DE COMPONENTES CU_GestionarMapa
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DIAGRAMA DE COMPONENTES CU_GestionarCapa
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DIAGRAMA DE COMPONENTES CU_GestionarObjeto
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==file>>
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4. Conclusiones

1.

En este capitulo se expuso la estructura de la aplicacidn obteniéndose:

El diagrama de despliegue del sistema, el cual nos permitié definir las relaciones

existentes entre el software y el hardware donde se implantara, asi como las relaciones

entre las otras maquinas que interactuaran con él.

El Modelo de implementacion, representandose los diagrama de componentes de cada

uno de los casos de uso de la aplicacion guiados por las definiciones realizadas

durante el disefno.

De esta forma cualquier desarrollador podra conocer como esta implementada

internamente esta plataforma de servicios web.




CONCLUSIONES GENERALES

Como resultado del trabajo realizado, se llega a las siguientes conclusiones:

. El objetivo general planteado fue cumplido satisfactoriamente, asi como las tareas
descritas para llevar a cabo dicho objetivo.

. La plaforma de servicios web esta construida en su totalidad por herramientas libres,
reduciendo el costo de desarrollo.

. El sistema cuenta con una documentacion detallada de lo implementado hasta el

momento, por lo que constituye una base para futuros desarrolladores.

4. Se modelaron todos los diagramas y representaciones necesarias.

5. La utilizacién de la metodologia RUP avala que el desarrollo del software quede

estructurado por fases, con la calidad requerida, ademas de reducir el tiempo de
desarrollo.

. Se lograron definir, disefar e implementar todos los servicios web requeridos
inicialmente para el procesamiento y gestion de informacidén geoespacial.

. El desarrollo de esta plataforma constituye un aporte practico muy importante, debido a
que es una novedad tecnoldogica que marca un paso de avance en el desarrollo de
software multiplataforma e interoperable en el ambito de los sistemas de informacién

geografica.



RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta las conclusiones del trabajo se recomienda:

. La realizacion de las pruebas a la plataforma de servicios web para validar el sistema
implementado.

. La utilizaciéon del presente trabajo como bibliografia para posibles investigaciones
referentes al tema desarrollado en el mismo.

. Publicar los servicios web implementados en la UDDI de la Universidad de las Ciencias
Informaticas, para permitir el acceso a la informacion espacial de dicha universidad a
todos los sistemas que estan y estaran en funcionamiento dentro de la institucion.

. Analizar su posible incorporacion en la Infraestructura de Datos Espaciales de la
Republica de Cuba (IDERC).

. Expandir el uso de aplicaciones que estén estructuradas y basadas en el

funcionamiento de servicios web.
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ANEXO | ESTANDARES ISO TC 211

19101 Informacion geografica — Modelo de Referencia

Alcance: El modelo de referencia describe el entorno para el que tiene lugar la
estandarizacion de la informacion geografica, los principios basicos que sigue y la arquitectura
de la misma. Define y relaciona todos los conceptos y componentes necesarios para dicha
estandarizacion. Esta estructurado dentro de los estandares de la tecnologia de la informacioén
y es independiente de cualquier tecnologia, metodologia y aplicacién.

19102 Informacién Geografica — Generalidades

Alcance: Brinda una visién general de la familia de estandares ISO/TC 211.

19103 Informacion geografica — Lenguaje de esquema conceptual

Alcance: La adopcidén de un lenguaje de esquema conceptual (CSL) para ser usado en el
desarrollo del esquema conceptual en el campo de la informacion geografica.

19104 Informacién geografica - Terminologia

Alcance: Un conjunto armonizado de todos los términos especificos que relacionan la familia
ISO/TC 211 de estandares.

19105 (15046-5) Informacién geografica — Conformidad y prueba.

Alcance: El esquema, los conceptos y los métodos y criterios de prueba a ser cumplidos para
reclamar conformidad con la familia de estandares ISO/TC 211.

19106 (15046-6) Informacién geografica - Perfiles

Alcance: Definicion de lineas directivas para definir perfiles dentro de la familia de estandares
ISO/TC 211.

19107 (15046-7) Informacién geografica — Esquema espacial

Alcance: La definicion del esquema conceptual define las caracteristicas de los tipos de
objetos.

19108 (15046-8) Informacion geografica — Esquema temporal

Alcance: La definicion del esquema conceptual define las caracteristicas temporales de los



tipos de objetos.

19109 (15046-9) Informacién geografica — Reglas para Esquemas de Aplicacion
Alcance: Definicion de las reglas para definir un esquema de aplicacion, incluyendo los
principios para clasificacion de objetos geograficos y sus relaciones para un esquema de
aplicacion.

19110 (15046-10) Informacion geografica — Metodologia de catalogacion de
elementos

Alcance: Definicibn de la metodologia para la creacion de catalogos de objetos
geograficos, atributos y relaciones, y la determinacién de la factibilidad de establecer un
catalogo multilingue internacional y su administracion.

19111 (15046-11) Informacién geografica — Referencia espacial por coordenadas
Alcance: Definicion del esquema conceptual y lineas guias para describir los sistemas de
referencias geodésicos. Incluye las referencias a los sistemas de referencia internacional
seleccionados.

19112 (15046-12) Informacioén geografica — Referencia espacial por identificadores
geograficos

Alcance: Definicion del esquema conceptual y guias para describir sistemas de referencia
espacial indirectamente (no por coordenadas).

19113 (15046-13) Informacién geografica — Principios de calidad

Alcance: Definicién del esquema para la calidad aplicable a los datos geograficos.

19114 (15046-14) Informacion geografica — Procedimientos de evaluacién de calidad
Alcance: Desarrollo de guias para los métodos de especificar/evaluar la calidad de los
datos.

19115 (15046-15) Informacion geografica - Metadatos

Alcance: Definicion de esquema requerido para describir informacién geografica y
servicios.

19116 (15046-16) Informacidén geografica — Servicios de posicionamiento

Alcance: Definicion de un protocolo estandar de interface para sistemas de
posicionamiento.

19117 (15046-17) Informacion geografica - Representacion

Alcance: Definicion de un esquema que describa la representacién de la informacion

geografica en una forma entendible por los humanos incluyendo la metodologia para



describir simbolos. Este trabajo no incluye la estandarizacion de la simbologia
cartografica.

19118 (15046-18) Informacién geografica — Codificacion

Alcance: Seleccion de reglas de codificacidn compatibles con el esquema conceptual que
aplica la informacion geografica y definicién del intercambio entre el lenguaje de esquema
conceptual y las reglas de codificacion.

19119 (15046-19) Informacién geografica - Servicios

Alcance: Identificacion y definicion de las interfaces de servicios usadas para la
informacion geografica y definicion de las relaciones para el modelo Open System
Environment (OSE).

19120 (15854) Informacién geografica — Estandares funcionales

Alcance: Desarrollar una taxonomia de estandares funcionales reconocidos en el campo
de la informacién geografica/ Geomatica desarrollado en otro cuerpo de estandarizacion
internacional o multinacional. Identificar los componentes de estos estandares
reconocidos e identificar elementos que pueden ser armonizados entre estos y los
estandares de ISO/TC 211. Brindar asistencia con el desarrollo de perfiles, cuando los
estandares basicos de ISO/TC 211 estén disponibles, y se correspondan con estos
estandares funcionales reconocidos. El desarrollo de los perfiles no esta incluido en este
alcance.

19120 Enmienda 1 Informacion geografica — Estandares funcionales — Enmienda 1
Alcance: Identificar dreas donde el desarrollo de estandares basicos de ISO/TC 211
pueda estar influenciado o guiado por la experiencia de comunidades de estandares
funcionales. Un estandar funcional es identificado como un estandar de informacion
geografica en uso activo dentro de la comunidad internacional.

19121 (16569) Informacion geografica — Imagineria y datos matriciales

Alcance: Orientar la manera en que TC 211 debe manejar la imagineria y datos raster en
el campo de la informacion geografica/Geomatica. ldentificar aquellos aspectos que han
sido estandarizados en otros comités ISO y organizaciones externas que influencian o
soportan el establecimiento de estandares de datos matriciales y raster. Identificar los
componentes de estos estandares para que puedan ser armonizados con TC 211.

19122 (16822) Informaciéon geografica/Geomatics — Calificacion y Certificacion del

Personal



Alcance: Describir un sistema para la calificacion y certificacion del personal, por un
cuerpo central independiente, en el campo de las Ciencias de la Informacion
Geografica/Geomatica. Definir las fronteras entre Ciencia de informacion geografica/
Geomatica y otras disciplinas y profesiones relacionadas. Especificar las tecnologias y
tareas pertenecientes a la Ciencia de Informacion Geografica/Geomatica. Establecer un
conjunto de habilidades y niveles de competencia para los equipos de profesionales,
tecndlogos y trabajadores de campo. Investigar la relacion entre esta iniciativa y otros
procesos similares de certificacion ejecutados por asociaciones profesionales existentes.
Desarrollar un plan para la acreditacion de instituciones y programas candidatos para la
certificacion de individuos y para la colaboracion con otros cuerpos profesionales.

19123 (17753) Informacion geografica — Esquema para geometria y funciones de
coberturas

Alcance: Definicion de un esquema conceptual estandar para describir las caracteristicas
de las coberturas (capas).

19124 (17754) Informacién geografica — Imagineria y componentes de datos raster
Alcance: Estandarizar conceptos para la descripcidon y representacion de datos
matriciales e imagenes. Identificar aspectos que necesitan ser expandidos para este tipo
de datos.

19125-1: Informacién geografica — Acceso simple a elementos - Parte 1:
Arquitectura comun y 19125-2: Informacién geografica — Acceso simple a elementos
- Parte 2: Opcion SQL

Alcance: Brindar una especificacion de implementacion en conformidad con el ambiente
SQL. Especificar un esquema SQL que soporte almacenamiento, recuperacion, busqueda
y actualizacion de colecciones de elementos geoespaciales. Establecer una arquitectura
para la implementacion de tablas de elementos.

19125-3 Informacién geografica — Acceso simple a elementos - Part 3: opcién
COM/OLE

Alcance: Brindar una especificacion de implementacion en conformidad con COM/OLE.
Especificar un esquema COM que soporte almacenamiento, recuperacion, busqueda y
actualizacion de colecciones de elementos geoespaciales. Establecer una arquitectura
para la implementacion de tablas de elementos.

19126 Informacién geografica - Perfil - Diccionario de Datos FACC



Alcance: Es un perfil basado en reglas y métodos definidos en ISO CD 19110
-Informacion geografica — Metodologia de catalogacién de elementos. Define un
Diccionario de Datos que incluye la definicion de elementos y atributos, que pueden ser
usados por la comunidad internacional.

19127 Informacién geografica — Parametros y cédigos geodésicos

Alcance: Desarrollar una especificacion técnica sobre parametros y codigos geodésicos.
19128 Informacién geografica — Interface de Servidor de Mapas Web

Alcance: Describir un Servidor Web de Mapas.

19129 Informacién geografica — Datos de cobertura, rejillas e imagenes

Alcance: Estandarizar conceptos para la descripcion y representacion de datos de
cobertura, rejillas e imagenesen el contexto de la familia ISO 19100.

19130 Informacién geografica — Sensores y modelos de datos para datos
matriciales y de imagenes

Alcance: Especificara un modelo de sensor que describa las propiedades fisicas y
geométricas de cada sensor de fotogrametria, teledeteccion y otros que producen datos
de imagenes.

Definira un modelo conceptual de datos que especifique, para cada tipo de sensor, el
requerimiento de contenido minimo y las relaciones entre los componentes de los
contenidos para el dato crudo que ha sido medido por el sensor y brindado en un
instrumento con sistema de coordenadas para hacer posible la geolocalizacion y el
analisis de los datos.

19131 Informacién geografica — Especificaciones de productos de datos

Alcance: Proveer requerimientos para especificacion de productos de datos. Estas
incluiran esquemas de aplicacién, sistemas de referencia espacial y temporal, calidad y
procesos de captura y mantenimiento de datos.

19132 Informaciéon geografica — Estandares posibles para servicios basados en
ubicaciones (LBS)

Alcance: Investigar la necesidad de los siguientes estandares de LBS:

- Formato para expresiones de ubicacion (incluyendo orientacion).

- Coordenadas.

- Direcciones.

- Rutas



- Expresiones de orientacion (angulo, direccion, angulo offset).

— Formatos para la expresién de rutas.

- Secuencias de segmentos.

- Instrucciones de giros.

— Formatos y reglas para expresiones de comandos de navegacion.

- Formatos para la expresion de seleccion por clientes de formas de comandos.

- Formats for the expression of choice by clients of forms of commands; potentially

- Formatos para la expresién de condiciones de trafico.

- Formatos para la transferencia entre clientes y servidores de solicitudes y respuestas
para cada uno de las aplicaciones anteriores.

19133 Informacién geografica — Servicios de monitoreo y navegacion basados en
ubicaciones.

Alcance: Este estandar especificara los servicios basados en web como soporte a
clientes en diferentes escenarios (moéviles), como por ejemplo:

- Rutas de navegacién entre dos destinos.

- Rutas como condiciones a través de la ruta, o cambios a rutas adyacentes

alternativas.

- Como mantener una base de datos de historia en soporte de sus aplicaciones,
incluyendo condiciones a lo largo de las rutas potenciales tales como el Monitoreo de
trafico.

19134 Informacioén geografica — Servicios Multimodales basados en ubicacién para
rutas y navegacion

Alcance: Este estandar propuesto especificara la busqueda encontrar rutas o navegacion
entre dos destinos usando dos 0 mas modos de transportacion; y calculando un conjunto
de “decisiones de navegacion” o comandos de seguimiento de rutas que ejecutaran la
ruta en una simple red o en redes multimodales.

19135 Informacién geografica — Procedimientos para el registro de items de
Informacién Geografica

Alcance: El desarrollo de un estandar que especifique procedimientos para ser seguidos
en preparacion, mantenimiento, y publicacion de un registro o registros de unico, no
ambiguos y permanentes identificadores asignados a los items de informacién geografica.

19136 Informacién geografica — Lenguaje geografico de etiquetas (GML)



Alcance: El Lenguaje geografico de etiquetas (GML) es un XML en conformidad con ISO
19118 para el transporte y almacenamiento de informacion geografica modelada de
acuerdo con las propiedades espaciales y no-espaciales de elementos geograficos. Esta
especificacién define el esquema XML, sus mecanismos y convenciones que:

- Provean una base abierta para la definicién de esquemas de aplicacion geoespacial.

- Permitir perfiles que soporten subconjuntos de GML.

—Soportar la descripcion de esquemas de aplicacibn geoespacial para dominios
especializados y comunidades de informacion.

- Suportar el almacenamiento y transportacién de esquemas de aplicacion y datos.

- Incrementar la habilidad de organizaciones para compartir la informacion y esquemas
de aplicaciéon en GML.

19137 Informacion geografica — Perfiles generalmente usados del esquema espacial
y de otros esquemas similares importantes

Alcance: Desarrollar un conjunto de perfiles de esquema espacial para brindar un minimo
conjunto de elementos geométricos necesarios para una creacion eficiente de esquemas
de aplicacion.

19138 Informacién geografica — Medidas de calidad de datos

Alcance: Define un conjunto de medidas para los subelementos de calidad de los datos
identificados en 1ISO 19113 informacion geografica — Principios de calidad. SE establecera
un registro de medidas de calidad de datos, incluyendo para cada medida un cédigo y un
identificador. Estas medidas seran aplicables en la evaluacion de la calidad de conjuntos
de datos geograficos y en la evaluacion de su adaptabilidad al propdsito previsto.

19139 Informacién geografica - Metadatos — Especificaciones de implementacion
Alcance: Define un modelo de implementacion UML que esta basado en el modelo
abstracto de 19115. Estos modelos seran usados en conjuncion con un esquema XML
que sera definido para describir conjuntos de datos geograficos digitales. Esta
implementacion ilustra cdmo brindar informacion acerca de la identificacidon, calidad,
referencia espacial y la distribucién de datos geograficos digitales.

19140 Informacién geografica — Metadatos — Especificacion de implementacion
Alcance: Enmiendas técnicas a ISO 191** para lograra armonizacién entre sus
estandares. Incluira aspectos de consistencia, referencias cruzadas, terminologia, modelo

de datos y presentacion.



ANEXO Il DIAGRAMAS DE SECUENCIA

DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Crear mapa

sd E_CrearMapa J

W5 _Mapa : CC_CestionarMapa - MapasoL

Sistema Extamo : I
1: SOAP call(crear mapa) l l
2 crearbapa($nom bre, $extent, $web, freference, $querymap, $legend, $S4a|ebar, $outputformat, $width, $height )

D._

3: $map :=ihsert(nombre, $extent, $0utputformat,$|egend,$qbudHrym ap, $reference, scalebar fweb, Swidth, Sheight)
|

4: resuht_file :=guardar_A_F c;]‘rﬂmmbm $extent, Joutputform a1,$|egend,$que+vm ap, Jreference, scalebar, fweb, Swidth, Sheight)

5; $resul_file &% $map: boolean

|
|
|
SR R e }
|
|

DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Modificar mapa

sd E_ModificarM apa)

CWE_Mapa c CE_CestionarM apa c MapasSaL

Sistema Extemo

T
|
1. SOAP callimodificar mapaj{ 5 e ($ )
T cmodificaM apal$args

T

|

|

|

|

|
3: $args :=get_paramsfunc_get_args() I

|

|

4: Fmap :=updatefargs)

>y

|
5 $result_file :=cr'ear_Ficher1:|_Map{$nDrr+br'e}
|
|
|
|
|
i

6 $map && $result_file: boolean




DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Listar mapas disponibles

sd E_List arMapaﬁDiﬁpnnibIESJ

CWS_Mapa

Sistema Externo

1: SOAFP calldistado m apas)

ICC_Cestionarapa

2 listadoDeMapas(

3: listadod

c MapaSQL

4: fquery_result: amray

L

DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Obtener mapa

sd E_ObtenerMapa)

: WS_Mapa

. CC_Cestionardapa

. MapaMapserver

;- mapOhbj

- image0bj

Sistema Extemo I

1: SOAP callfobtener m apa):

e

2: obtenertapathm ap_name)

8: fur_imagenMapa: string

3 getMap($map_name)

4: draw(

7: $url_imagenMapa: string

5 limageObj

= ——

& $ut1_imagenr»1apa::=saveWeblmage{:l

"




DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Adicionar capa

sd E_Adicio narCapaJ

Sistema Extemo

CWS_Mapa : CC_GestionarMapa : MapaSaL

: Capas

: Capas_Mapa

I
L: SOAP call (adicionar capa). I
|
|

P

2: adicionarCapa$nombre_mapa, $nombre_capa)

4: $id_capa :=getld($nombre_capa)

5 $op =capaToText($nombre_capa)

8 $map && result_file: boolean

—

e |

DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Eliminar mapa

sd E_Eliminarrﬂar:ua)

Sistema Externo

I
|
1: SOAF calleliminar mapaj

WS _Mapa CC_GestionarMapa

|
|
|
|
2: eliminaapacnam e_mapa) Jl_

3: $map =delete(fname_mapa)

: MapaSQL

5. Fmap && Fresult_file: boolean

™

4: Fresult_file :=crear_Fichem_Map{$n4m bre)




DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Crear capa

sd E_CrearCapa J

W5 _Capa

Sistema Extemo :
I

1. SOAP callfcrear capeq

CCC_CestionarCapa

[
|
|
|
|
2: crearCapa(dnombre, $tipo,$c|assiten1,$classp

: Capas

3: fcapa:=insertGnombre, $tipo, $classitem, $cldss)

4: $capa; boolean

DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Modificar capa

s E_Mndifitartapa)

WS _Capa : CC_CestionarCapa

Sistema Extemo

[L: SOAP callim adificar capa)

B

s

I
I
|
2: modificarCapa($args) I

3. get_params(func_get_args(

4: $capa =update(fargs)

: Capas

G: $capa && Fresult_file: boolean

5: $result_file ;=crear_Fichero_Map($non

. —

bre)

e e T A




DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Listar capas disponibles

sd E_List arCapaEDispaniblesJ

WS _Capa CC_CestionarCapa

 Capas

Sistema Extermno

I
I
1: SOAP calldistado capas}l

2: listaDeCapas(

3: listaDeCapasi)

4: Fguery_result jarray

>

DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Adicionar objeto

sd E_AdicionarObjeto J

: WS_Capa : CC_CestionarCapa . Lineas : Puntos : Poliganos : Capas

: Dbjetos_Capa

Sistema Extemo

I
|
1: SOAP call(adicionar obj etoj
—D_

I

|

|

|

2: adicionarObjetoACapa($nom bre_capa, $wkq
D_

I
|
|
|
|
|
|
;‘ 3: fgeom :=“Ce0metwrromTeft(‘!kat')"

alt 5: [$tipo_obj= LINE]
$id_obj :=search_ky_gesom ($geomw_|

aft) & [$id_obj= NULL]
ihserti$nom bre, $descripcion, fgeom

I

|

|

|

|

|

|

|

|

| |
;‘ 4: $tipo_obj :=get_type_objel(¥wkt) l
| |
| |
T T
| |
|

I

|

|

|

R 1 e e

7 [$tipo_obj= POINT] |
$id_obj :=search_by_geom (fgeom)|

=

8: [$id_nbj= NULL] |
insert{$nom hre,$descripcion,$ge0m)}
|

9: [$tipo_obj= POLYCOMN]
$id_obj :=search_by_geom ($geom)

10: [$id_obj= NULL]
insert($nom bre, $descripcion, fgeom)

11: $id_capa :=getld{$nombre_capa)

12: $result :=insen($id_obj,$id_capa}

13: $result: boolean

ey

T
|
|
5 |
1 1
i i




DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Obtener capa

sd E_Ohkt enerCapa)

Sistema Externo

WS _Capa

I
|
1: SOAP callfobtener capa) I

2: obtenerCapaifnombre_capa

: CC_CestionarCapa

3: furd_imagenCapa =capaToText($nombrelcapa)

4: fur_imagenCapa: string

}

DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Eliminar capa

sdl E_Eiminartapa]

x

Sistema\_Ememu

WS Capa

|
L SOAP callfeliminar capa) I

. CC_CestionarCapa

[
|
|
2 eliminattapa{$nnn1|3re_n:apa‘ul_

8: $delete_capa: boolean

3 id_capa :=getld(nom bre_capa)

: Capas_Mapa : CC_Cestionalapa

5 §delete_capa :=de|ete($nombre_capa)|

6: $update_file :=crear_Fichem_Ma|J($nulin bre)

[
|
|
|
|
|
|
|
|
F

4: $nom bre_mapas :=obtener_Nombre_Mapas_Dado_Capa(id_rapa)

g

e e )




DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Crear objeto

sd E_CrearObjeto J

% T W5_0Objeto
Sistema Externo

1: SOAP callicrear objett{)
‘_2: crearOhbj

etoFnombre, fdescripcion, $\-§l{)

&:

| . CC_GestionarOhjeto | : Lineas | : Puntos ‘ : Poligonos
[ T I |
| | | |
| | | |
| | |
3: $geom ="Geometryfrom Text{ uict)" I I I
| | |
| | |
4: $tipo_obj :=get_type_objet{$wit) | | |
| | |
| | |
| | |
| | |
ah I t t
l— 5: [$tipo_obj= LINE] l } }
Fresult i=insert($nom bre, $descripcion, $geom§[|] | |
| |

I I, | L
6 [tipo_ohj=POINT] i i
Bresult :=insert($nom bre, $descripcion,$geom) | I

7: [tipo_obj=POLYGON]
Hre sult :=insert($nom bre, $descripcion,$geom)

$result: boolean

DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Modificar objeto

sd E_Mocnficarotajem)

W5 _Objeto : CC_GestionarObjeto : Lineas : Puntos : Poligonos
Sistema Externa : : : : :
1: SOAP call nodificar objeth) I ! I }
[or 20 modificarOhjet0($wkt,$arg§)l | | |
] | | |
3: get_params(func_get_args() I I I
| | |
| | |
4: $tipo_obj ;=get_type_objet{$wkt) | | |
| | |
| I |
ah I t t
—1 S: [$tipo_obj= LINE] I I I
Bresult :=update($nombre, $descripcion,$geom) | |
| |
i N
& [$tipo_ohj= POINT] | | |
fresult ;=update($nombre,$descripcion,$geom)| | :
T
o ——*. @
7: [$tipo_obj= POLYGOM] | : :
Bresult :==update($nombre,$descripcion,$geom) | I
I
1
| | |
8: $result: boolean | | |
< ——- L] | | |
| | |
! ! !




DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Listar objetos

sd E_ListarCOhjetos J

Sistema Extemo

1. SOAP call(istado objetos)

- WS_Objeto

[—— — -]

: CC_GestionarDhbjeto

E} 2: IistaDeOhjetosF'orCapaﬁnumbre_cap%l)

5: $result : amay

(’:‘—' _________________

3: $id_capa ;=getld{$nombre_capa)

. Capas

: Objetos_Capa

U

T
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
4 $resu|t|:=IistaDeOIJjetosPanaE%id_capa)
i

DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Obtener objeto dado pixel

sd E_ObtenerObjetoPixel )

: WS_Objeta

Sistema Externo

|
|
1 SOAF call obtener ob}e

. CC_GestionarDbjeto

9: result: array

{’_____ LA il S RAPRERNETR Y|

: MapaMapserver

2: u:ul:utenerOIJjetnDadoPier($x,$y,$nm‘1hre_mapa)
E}_

: pointObj . mapObj

3: result :=getShapeEyPnint($x,$y,IL$n0m bre_mapa)
D

B: result: array

& set¥y$nxGCen, $rvCea)

|4: $nxGeo =pixelToCeodx)
F tnvGeo :=pixelToCeody)

>y

———

|
7: queryByPoint($oGeoFaint, MESINGLE, -1)
I
[
|
|
|
|
|

"




DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Obtener objeto dado coordenadas

sd E_ObtenerCbjeto Geor‘n)

WS _Ohbjeta

Sistema Externo

 CC_GCestionarDbjeto

1: SOAP calliobtener Dl:njeto)i

|
2 D|JtEhEr‘O|JjETDDEldDCEDI:$I>(J vl

csearch_shape_by_geopointi$x, v

4: Fquery_results: array

DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Eliminar objeto

sd E_Eliminaromem)

- WS_Objeto

Sistema Externo :

1. SOAP callfeliminar ohjetn):
[

8: $result: boolean

: CC_GestionarObjeto : Lineas : Puntos - Poligonos
I [ | |
| | | |
| | | |
| | | |
2: eliminarObjeto($wit) | } : :
I | | |
’3: $geom :=“Cer:|metnrfromTexthktjl": I I
| | |
| | |
4: $tipo_ohj :=get_type _objet($wlt) I : :
| | |
| | |
ak I I T
T 5 [$tipo_obj= LINE] | | |
$result =deletebgeom) ! i i
[}lj_-l | |
b I e e v She g v S e vy S s ) | P — B s v cpne ——
6: [$tipo_obj=POINT] |r :— -|r
$result =delete ($geom) | | |
I |
Dnl e e e e e Byl e e e [ ?.;D_ __________ [
7: [$tipo_ohj= POLYCON] l l
$result :=deletefgeam) |
| P
|
|
|
|
|




DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Obtener distancia entre dos puntos

sd E_DistanciaEntreDosFunto s/l

Sistema Extermo

P WS_Objeto

1: SOAP call{distancia&

CC_Cestionardbjeto

2: distanciatdpointl, $point2

ot

4 fquery_results ;

'E: ______________

3: distance_point_to_point($pointl,fpoint2)

float

DIAGRAMA DE SECUENCIA escenario Obtener informacion de un punto

sd E_InformacionPunto)

Sistema Extemo

S W5_Objeto

I
|
1: SOAP callinform acion r{to)
I 2: pointinfofmap_name, $x, $y,$dletail)
D._

: CC_Cestionarmdbjeto

10: $result: string

: MapaMapserver

3 pointinfobmap_name, $x, By, $detail)

@ $result: string

6: setxXY($nxGeo, $nGeo)

: pointOhj

Dli@ 4: $n¥Geo =pixelToGeo§x)
|
|
|

|

|
7. gqueryByPoint{$oCeoPoint, MS_SINkLE, -1

—

|
|
|
|
8: $result :=QueryResults($datail)
|
|
|
|
|
|




ANEXO IIl DESCRIPCION DE LAS TABLAS DE LA BASE DE

DATOS

Nombre: mapa

Descripcion: Registro de los mapas

Atributo Tipo Descripcion

id_mapa serial Identificador del mapa

nombre varchar(30) Nombre del mapa

extent varchar(400) |Dos coordenadas que especifican que parte del mapa se va a
visualizar

web varchar(1000) |La especificacion del directorio donde se guardaran las
imagenes generadas por el servidor de mapas y el alias en el
servidor web para acceder a las mismas.

reference varchar(1000) |La referencia del mapa

querymap varchar(1000) |La forma en que se vera el mapa después de una consulta

legend varchar(1000) |La leyenda del mapa

scalebar varchar(1000) |La forma en que se va a mostrar la escala

outputformat |varchar(1000) |El formato de salida del mapa

width float4 El ancho de la imagen que va a generar el servicio obtener
mapa

heigth float4 El alto de la imagen que va a generar el servicio obtener mapa

Nombre: capa

Descripcion: Registro de las capas

Atributo Tipo Descripcion

id_capa serial Identificador de la capa

nombre varchar(20) Nombre de la capa

type varchar(20) Tipo de todos los objetos que conforman la capa




classitem

varchar(100)

Muestra informacion adicional de los objetos

class

varchar(1000)

Define la forma en que se mostrara la capa

Nombre: objeto

Descripcion: Registro de los objetos, tabla padre

Atributo Tipo Descripcion

id_objeto serial Identificador del objeto
nombre varchar(100) |Nombre del objeto
descripcion varchar(100) |Descripcion del objeto

Nombre: linea

Descripcion: Registro del tipo de objeto linea, hereda de la tabla objeto

Atributo Tipo Descripcion

id_objeto serial Identificador del objeto linea
nombre varchar(100) |Nombre del objeto linea
descripcion |varchar(100) | Descripcion del objeto linea
geom geometry Geometria del objeto linea

Nombre: punto

Descripcion: Registro del tipo de objeto punto, hereda de la tabla objeto

Atributo Tipo Descripcion

id_objeto serial Identificador del objeto punto
nombre varchar(100) |Nombre del objeto punto
descripcion varchar(100) |Descripcion del objeto punto
geom geometry Geometria del objeto punto

Nombre: poligono

Descripcion: Registro del tipo de objeto poligono, hereda de la tabla objeto




Atributo Tipo Descripcion

id_objeto serial Identificador del objeto poligono
nombre varchar(100) |Nombre del objeto poligono
descripcion varchar(100) |Descripcion del objeto poligono
geom geometry Geometria del objeto poligono




GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONIMOS

Geomatica: Es la ciencia y tecnologia que trata de la recopilacion, analisis, interpretacion,

distribucion, uso y almacenamiento de la informacion geografica.

GIS: (Geographic Information Systems, Sistemas de Informacion Geogréfica), son sistemas
informaticos que se usan para la entrada, manejo (almacenamiento y recuperacion de

informacion), manipulacion, analisis y representacion de datos geograficos.

Herramientas CASE: (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida
por Ordenador), son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar Ila
productividad en el desarrollo de software, reduciendo el coste de las mismas en términos de

tiempo y de dinero.

HTTP: (Hiper-Text Transfert Protocol, Protocolo de Transferencia de Hipertexto), es

usado para solicitar y recibir contenidos tales como ficheros, imagenes, flujos binarios, etc.

Informacién geoespacial: Es la informacion que describe objetos del mundo real en términos
de su posicidon y geometria con respecto a un sistema de coordenadas, sus atributos y sus

relaciones espaciales con otros objetos.

Interoperabilidad: Condicion mediante la cual sistemas heterogéneos pueden intercambiar

procesos o datos.

ISO/TC 211: ElI Comité Técnico 211 de la Organizacion Internacional de Estandarizacién es el

encargado de desarrollar estdandares globales en el campo de la informacién geografica y la



Geomatica.

Licencia GPL: GNU Public License, creada por la Free Software Foundation y orientada
principalmente a los términos de distribucion, modificacion y uso de software, su propdsito es

declarar que el software cubierto por esta licencia es software libre.

MapServer: Entorno de desarrollo en cédigo abierto para la creacion de aplicaciones SIG en
Internet/Intranet con el fin de visualizar, consultar y analizar informacién geografica a través de

la red mediante la tecnologia Internet Map Server (IMS).

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

especificaciones de interfaces disponibles para el publico en general.

OpenGlIS: Consorcio sin animo de lucro formado por organizaciones publicas y privadas
creado en 1994 y cuyo fin es la definicion de estandares abiertos e interoperables dentro de
los Sistemas de Informacién Geografica. Persigue acuerdos entre las diferentes empresas del
sector que posibiliten la interoperacion de sus sistemas de geoprocesamiento y facilitar el

intercambio de la informacién geografica en beneficio de los usuarios.

OpenSource: Cualidad de algunos softwares de incluir el codigo fuente en la distribucion del

programa. En general se usa para referirse al software libre.

PostgreSQL: Es un motor de base de datos, permite que mientras un proceso escribe en una

tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos.



PostGIS (Geographic Objects For PostgreSQL, Objetos Geograficos Para PostgreSQL), es
una extension al sistema de base de datos objeto-relacional PostgreSQL para su utilizacion en
SIG.

RUP: (Rational Unified Process, Proceso Unificado de Rational) es un proceso de desarrollo
de software y junto con el lenguaje unificado de modelado UML, constituye la metodologia
estdndar mas utilizada para el analisis, implementacion y documentacion de sistemas

orientados a objetos.

SOAP: (Simple Object Access Protocol, Protocolo Simple de Acceso a Datos) es un protocolo
de mensajes basado en XML entre computadoras, que especifica el formato de mensaje que
accede e invoca a los objetos. El mismo es un protocolo simple de comunicacioén para enviar
mensajes del tipo RPC, con independencia del lenguaje de programacion y del Sistema

Operativo.

TCPI/IP: (Transmission Control Protocol/Internet Protocol), protocolo de control de transmision
mas comunmente usado sobre Internet. IP(Internet Protocol), es un protocolo de capa de red
que determina hacia donde son encaminados los paquetes, en funcién de su direccion de
destino. TCP (Transmission Control Protocol), es un protocolo de capa de transporte que se

asegura de que los paquetes lleguen correctamente a su destino.

UDDI: (Universal Description, Discovery and Integration, Especificaciones Universales de
Integracion, Descripcion y Descubrimiento), definen una forma para publicar y descubrir
informacion sobre servicios Web. Consta de varios documentos y un XML. Permite comprobar

que servicios web estan disponibles.



UML: (Unified Modeling Language, Lenguaje Unificado de Modelo) es el lenguaje de

modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad.

WCS: (Web Coverages Services, Servicios de Coberturas en Web) especificacion para la
interface o protocolo de comunicacion entre un cliente y un servidor, en el que se transfiere
informacion de rasgos geograficos (componente espacial y descriptivo) en formato raster a

través de la web. Especificacion emitida por OGC.

WFS: (Web Features Services, Servicios de Rasgos (caracteristicas) en Web) especificacion
para la interface o protocolo de comunicacion entre un cliente y un servidor, en el que se
transfiere informacion vectorial de rasgos geograficos (componente espacial y descriptivo) a

través de la web. Especificacion emitida por OGC.

WMS: (Web Map Services, Servicios Web de Mapas) especificacion para la interface o
protocolo de comunicacion entre un cliente y un servidor, en el que se transfieren mapas
(imagenes) generados dinamicamente a partir de datos espaciales, a través de la web.

Especificacion emitida por OGC.

WKT: (Well-known text) es un estandar de representacion de objetos geométricos vectoriales

en un mapa. Este formato esta regulado por el Open Geoespatial Consortium (OGC).

WSDL: (Web Service Description Language, Lenguaje de Descripcion de Servicios Web) es
basicamente un lenguaje de definicion de interfaces, basado en el estandar XML para

servicios basados en redes.

XML: (eXtensible Markup Language, lenguaje de anotacion extensible) es un conjunto de

reglas que sirven para definir etiquetas semanticas para organizar un documento.
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