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RESUMEN

Grandes corporativas y organismos gubernamentales poseen Sistemas de Informacion
Geogréfica para la gestion de sus recursos y para definir sus estrategias organizacionales. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, el acceso a la informacion que brindan estos sistemas
esté limitado a un grupo reducido de usuarios expertos.

Este trabajo plantea el desarrollo de un Servidor de Mapas (WMS) como una alternativa de
solucion a esta problematica. Un WMS consiste en un sistema que permite manipular la
estructura de datos espaciales a través de Internet. Se tom6 como caso de estudio el Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG) de la Unidad Ejecutora del Servicio de Riego del Rio Dulce
(UESRRD).

En concreto, en este documento se presenta el desarrollo de un prototipo de WMS que opera
bajo una arquitectura Cliente/Servidor, otorgando un caracter distribuido al SIG. Esto
optimiza la interaccién entre los usuarios y la informacion geogréfica, ya que les permite
acceder a la informacion en forma sencilla, eficaz y en tiempo real, a través de una pagina
web.

Para el desarrollo se utilizaron tecnologias Open Source y se consideraron estandares de la
Open Geospatial Consortium y la Norma ISO (TC 211) 19128 sobre Interfaz de WMS.
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Introduccién

1. INTRODUCCION

Como consecuencia de los constantes progresos en el desarrollo de las tecnologias de la
informacién y de la comunicacion, los SIGs han ido experimentando cambios importantes en
su desarrollo manteniendo su caracteristica fundamental, la interaccién entre la componente
grafica y una base de datos.

Debido a que las nuevas herramientas para el desarrollo de los SIG también han ido
evolucionando en calidad y robustez, se ha logrado que estos sistemas sean cada vez mas
completos y sofisticados. La distribucion de la informacion geografica en sus diferentes
formatos, ha llevado al desarrollo de sistemas que faciliten el acceso a los usuarios de este
tipo de datos.

Considerando que Internet ofrece muchas posibilidades para un acceso mejorado de los datos
en tiempo real y un ambiente de trabajo comin que permite a los usuarios compartir
herramientas de imagenes, informacion y datos, unido a la operatividad que tienen hoy en dia
los SIG, nace una nueva variante en la forma de presentar estos productos a los usuarios, los
WMS. De este modo, se brinda una solucién al problema de la no disponibilidad de
informacién, lo cual se traduce en pérdida de tiempo y gran esfuerzo por partes de la
Organizaciones.

En la actualidad existen diversas soluciones de caracter comercial, que permiten resolver el
problema de la distribucion de la informacion geografica a través de Internet, que actlan
como extensiones de los Sistemas de Informacién Geografica de escritorio. Estos WMS,
tienen un elevado costo econdémico ya que son desarrollados por firmas de Software. Frente a
esta problematica economica, el software libre, entrega soluciones para distribuir la
informacidn espacial, de calidad igual o superior a los sistemas propietarios mencionados
con anterioridad.

Tomando en cuenta la existencia de este nuevo tipo de herramienta, se disefié e implemento
un prototipo de WMS basado en la arquitectura Cliente/Servidor, utilizando Mapserver que
es un entorno de desarrollo Open Source para la creacion de aplicaciones SIG en
Internet/Intranet con el fin de visualizar, consultar y analizar informacion geografica a través
de la red.

Este trabajo esta organizado en cinco capitulos cuyos contenidos se detallan a continuacion.
El primer capitulo describe brevemente al SIG de la UESRRD vy se plantea la problematica

relacionada con la falta de disponibilidad con el acceso limitado a la informacién geogréfica.
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Introduccién

Ademas, se definen los objetivos y el alcance de dicho trabajo. En el segundo capitulo se
desarrollan los marcos referenciales en los que se sustenta la propuesta. En el marco tedrico
se introducen conceptos basicos de WMS y de SIG. Mientras que en el marco metodoldgico
se mencionan las metodologias que influyeron en la definicién de la metodologia de
desarrollo utilizada en la construccion de este prototipo. En el tercer capitulo se describen
detalladamente cada una de las etapas y actividades llevadas a cabo durante la elaboracion
del prototipo, asi como también las tecnologias informaticas empleadas. El producto obtenido
se presenta en el cuarto capitulo; alli se muestran y explican las diferentes funciones con las
que cuenta el Prototipo para el manejo de la Informacion Geografica. En el quinto capitulo se
analizan los resultados obtenidos y se sugieren lineas futuras de investigacion y desarrollo

que surgen a partir del trabajo aqui presentado.
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CAPITULO |
PROBLEMA, OBJETIVOS Y ALCANCES

I.1.DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA
UESRRD
El Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) de la UESRRD cuenta con las siguientes capas

que lo conforman:

Capas Vectoriales:

1.

Parcelamiento del &rea riego: el mismo corresponde a las parcelas que estan bajo el
area de influencia del Sistema de Riego del Rio Dulce en sus diferentes Distritos.
Curvas de Nivel.

Canales de Riego: conductores de agua desde la captacion hasta la parcela o donde
sera aplicado a los cultivos. En este sistema estan divididos por cuatro categorias:
Matriz, Secundarios, Terciarios, Cuaternarios.

Canales de Drenajes: estructuras artificiales, que facilitan el escurrimiento y evitan
el almacenamiento del agua en una zona particular.

Obras de Arte: a lo largo de un canal de riego se sitlan muchas y variadas
estructuras, llamadas "obras de arte™.

Ciudades: o localidades que estan bajo el area de influencia del Sistema de Riego del
Rio Dulce

Rios: corrientes de aguas naturales que atraviesan el Area de Influencia del Sistema

de Riego del Rio Dulce.

Capas Raster:

1.

Imagen Landsat : imagen del sensor TM del satelite Landsat7 cuya resolucién es de
30 metros. Multiespectral. Afio 1997 (Mosaico del area de riego), 2001 (Mosaico
Provincial), 2003, 2004, 2007, 2008. Provista por CONAE mediante convenio.

Imagen IRS: imagen del satélite Indio IRS (Indian Remote Sensing) cuya resolucion

espacial es de 5 metros.

— - —1
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Figura I.1.1. Sistema de Informacion Geogréfica del Sistema de Riego del Rio Dulce.

1.2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
El Sistema de Riego de la UESRRD estd ubicado geograficamente en el centro de la
provincia, cercano a la ciudad de Santiago del Estero (Ver Figura 1.2).

Servidor de Mapas para el Sistema de Riego del Rio Dulce
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Figura 1.2. Area del Sistema de Riego del Rio Dulce

Esta unidad esta caracterizada por los siguientes datos de superficie:
e Superficie Provincial 13.640.000 Has
e Superficie de Influencia 442.700 Has
e Area Regable (con Proyecto) 120.000 Has

Ademas, estd organizada operativamente en los distritos Banda, Jume Esquina, Fernandez,
Robles y San Martin.

La UESRRD posee un SIG mediante el cual administra informacion geogréfica y
alfanumeérica relacionada con el Sistema de Riego del Rio Dulce, entre ellas el catastro de
lotes que esta bajo dicha area y la red de canales que lo integra, compuesta por canales

primarios, secundarios, terciarios, derivaciones, tomas* y obras de arte?.

! Toma: Compuerta que da acceso y regula el caudal de agua.

Servidor de Mapas para el Sistema de Riego del Rio Dulce



Capitulo I. Problemas, Objetivos y Alcances

Sin embargo, un gran porcentaje de informacion del SIG de la UESRRD no esté disponible
para los usuarios, dejandola solo a conocimiento de un grupo reducido de usuarios. Todo esto
ocurre como consecuencia de la falta de recursos o por no tener herramientas adecuadas para
hacer llegar esta informacién a los distintos agentes® que deben tomar las decisiones que
permitan el cumplimiento de los objetivos y metas del sistema. La informacion solamente es
accesible a tres agentes de la institucion, a quienes se debe recurrir cuando se presenta la
necesidad de obtener informacion de dicho SIG. Como consecuencia de esto los Jefes de
Distritos y otros usuarios, ubicados en diferentes localidades deben concurrir a la sede central
de la UESRRD perdiendo tiempo y recursos.

De lo mencionado anteriormente surgio la necesidad de desarrollar una gestion abierta desde
el punto de vista del manejo de la informacién consecuente con la administracion de los
servicios de riego, desaglie y drenajes del Rio Dulce y sus zonas de influencia, de
conformidad con las pautas y politicas que fije el Gobierno de la Provincia. Esto permite a los
distintos agentes del sistema obtener la informacion de forma rapida y sencilla de comprender
para el proceso de la toma de decisiones y optimizar los tiempos de trabajo.

Se propuso lograr una gestion abierta a todos los usuarios mediante el desarrollo de un WMS,
el cual permite poner mapas, informacion y atributos espaciales en la WEB [1] para facilitar
el andlisis de los mismos, la produccién de mapas en forma rapida y con bajo costo, el disefio

de mapas para necesidades especificas para un determinado usuario, entre otros beneficios.

1.3. ANTECEDENTES GENERALES

1.3.1. Proyecto SIG Nacional de la Republica Argentina (PROSIGA)[2] .

El PROSIGA es un convenio cooperacion entre la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Pesca de la Nacion, el Gobierno de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, la Secretaria de
Energia de la Nacion y el Instituto Geografico Militar (IGM) [3]. EI PROSIGA tiene como
objetivo establecer un SIG para la Republica Argentina con intervencion directa de multiples
usuarios y generadores de informacion, vinculandolos mediante una estructura nodal de
intercambio de datos a traves de redes publicas y privadas, que permitan a la comunidad en
general contar con una herramienta de base para la informacion general y la toma de

decisiones en Internet.

2 Obras de arte: Construcciones, como por ejemplo puentes que cruzan los canales.
¥ Agentes: Intendente de Riego, Jefes de Distrito, Técnicos y Empleados del Area Comercial de la UESRRD.

4
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Capitulo I. Problemas, Objetivos y Alcances

1.3.2. Equipo de Trabajo Interinstitucional de Sistemas de Informacion Geogréfica
(ETISIG) Chaco [4].

ElI ETISIG de la provincia del Chaco, Usuarios de Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
y Procesamiento Digital de Imagenes (PDI) de la Universidad Nacional del Nordeste
(UNNE) y Organismos del Estado Provincial tales como: Gerencia de Desarrollo Urbano del
Instituto Provincial de Desarrollo Urbano y Vivienda -IPDUV- de la Provincia del Chaco y
de Servicios Energéticos del Chaco Empresa del Estado Provincial -SECHEEP- se reunieron
con el objetivo de generar un SIG de la provincia de Chaco, como herramienta de
planificacion y gestion para optimizar la toma de decisiones de indole territorial. Una de las
principales funciones es la de recopilar y relevar los proyectos vinculados a SIG, Cartografia,
Bases de datos y recursos disponible creando y gestionando un “WMS Provincial” para el

intercambio de informacidn, utilizando el software MapServer.

1.3.3. SIG Del Catastro De Riego (SICAR) Mendoza [5].

La administracion y gestion del Recurso Hidrico que depende del Departamento General de
Irrigacion (D.G.1.) de la provincia de Mendoza, ha implementado un Sistema de informacion
Geogréafica al manejo del Catastro de Riego, y su relacion con la gestion del Recurso Hidrico,
permitiendo manejar la universalidad de la informacion referida a la Registracion de
Concesiones, como asimismo la vinculacion con el inventario de obras que conforman la red
hidrica, siendo ésta el medio que permite abastecer al usuario de los volimenes
correspondientes para cada explotacion. Es por ello que desde el Area SIG del Departamento
Administracion de Derechos a través de la Direccion de informacion, se ha implementado un
WMS (Mapserver), el cual permite visualizar y hacer consultas online sobre cartografia
digital que posee el D.G.I. y todos aquellos productos derivados de ésta y sus bases de datos

asociadas.

Servidor de Mapas para el Sistema de Riego del Rio Dulce



Capitulo I. Problemas, Objetivos y Alcances

1.3.4. Sistema de Informacion y Gestion Ambiental (SIGEA) [6].

El Sistema de Informacion y Gestion Ambiental esta siendo desarrollado y conformado por el
Centro De Gestion Ambiental y Ecologia (CEGAE) con informacion de distintas fuentes y
medios, permitiendo en un futuro cercano, la visualizacién y administracion de informacion
ambiental de las provincias de Chaco y Corrientes, ofreciendo a su vez, la interrelacion y el
cruzamiento de distintas capas tematicas de interés de los usuarios, facilitindose ademas su

utilizacion a través de Internet, con ayuda del software MAPSERVER.

1.4. JUSTIFICACION

Actualmente los SIG han generado un cambio importante a la hora de realizar procesos.
Antes era solo una herramienta exclusiva de gedgrafos y cartografos, mientras que hoy en dia
se abrieron paso de los centros de investigacion a los circuitos corporativos, de las pc de los
cientificos a las personas de negocios, del especialista que produce mapas al que toma
decisiones. Por esto es de suma importancia mantenerse al dia con las nuevas herramientas
gue nos ayuden a la toma de decisiones de una manera mas sencilla y eficaz y con un bajo
costo.

Las tecnologias de la informatica se han desarrollado constantemente y los SIG han tomado

dichos avances, experimentando cambios importantes en su desarrollo (ver Figura 1.3).

LOCAL

SERVIDORES
; . INTRANET
CARTOGRAFIA CARTOGRAFIA MAPAS

TRADICIONAL DIGITAL

Figura 1.3. Evolucion de los SIG

Uno de los mayores aportes lo realiza Internet, haciendo posible un acceso a los datos en
tiempo real, poniendo a disposicion de todos los usuarios herramientas de iméagenes,
informacién y datos. Asi la unién de estas tecnologias, abri6 paso a los WMS, tecnologia con
la cuél se puede entregar informacién en forma rapida, variada, segura y actualizada a todos
los usuarios interesados, incluso a aquellos que no tengan formacion especifica en SIG. Con

ellos se puede mostrar diversas aplicaciones en forma interactiva, acrecentando la

Servidor de Mapas para el Sistema de Riego del Rio Dulce



Capitulo I. Problemas, Objetivos y Alcances

importancia de los tiempos de trabajo y la gran ventaja que significa tener la informacién
cuando se la necesite y de forma facil de acceder.

Todas estas ventajas abren las posibilidades de insertar este tipo de instrumento en el
quehacer de la vida cotidiana, como una herramienta informativa que ayude en el proceso de
toma de decisiones. Promete un aumento exponencial en la eficiencia de como obtenemos,
usamos y compartimos informacion geogréfica en todas sus formas (incluyendo mapas,
gréficas y documentos). Por otro lado, también permite cumplir con los principios de
“administracion centralizada” y “operacion descentralizada”, que rige a la UESRRD, raz6n
por la cual se genera la necesidad de contar con informacion geogréafica y alfanumérica en los

diferentes Distritos ubicados dentro del Sistema de Riego del Rio Dulce.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un Prototipo de WMS que brinde a los técnicos de las diferentes areas de la
UESRRD una herramienta para la consulta y el analisis de la informacion geografica y

alfanumérica a través de su publicacién en la web.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Optimizar la explotacion de datos ya disponibles en otros formatos (estadisticas,
informes, imagenes, censo de cultivos, etc) de forma dispersa en las diferentes Areas
de la UESRRD, bajo un interfaz comin en la Web y dotarlas de componente espacial.
XXXX

e Documentar y actualizar los conjuntos de datos espaciales (metadatos).

e Asegurar la interoperabilidad, combinandose otros conjuntos de datos y servicios
espaciales.

e Poner a disposicion de los usuarios ciertos servicios como los de localizacion de la
informacion necesaria para la toma de decisién en el gerenciamiento y administracion
del sistema de riego del Rio Dulce.

e Utilizar estandares y especificaciones de desarrollo consensuados en lo referente al
WMS en Internet.

e Generar respuestas graficas y alfanuméricas de las consultas realizadas por la
comunidad técnica de la UESRRD.

e —— [
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1.6. ALCANCE

Lo que se espera alcanzar con este proyecto es el desarrollo de un prototipo de WMS que
brinde informacion geografica y alfanumérica a los Técnicos de las diferentes areas de la
UESRRD.

La informacion geogréafica relacionada con el sistema de riego esta compuesta de distritos,
canales, derivaciones, tomas, etc. y la informacion alfanumérica sobre datos técnicos y
catastrales (superficie de lote, horas de recorrido, aforos de los canales, etc.).

El desarrollo del Prototipo de WMS se delimita al Distrito Jume Esquina especificamente a
una subarea denominada Colonia El Simbolar. En esta subarea se encuentra la informacion
geografica completa, es decir toda la informacion que se pretende subir a Internet. Entre ellas,
una imagen de dicha subarea de alta resolucién, que es la Unica imagen con que cuenta la
UESRRD con dichas caracteristicas, debido al alto costo de la misma.

El prototipo desarrollado es una aplicacion Web basada en una arquitectura Cliente/Servidor
ajustandose a las especificaciones de la OGC (ver punto 5.5) donde un usuario hace una
consulta en el Browser (Internet Explorer, Firefox, etc), la cual se transmite por los
protocolos TCP/IP (Internet) al Servidor Web. En el servidor se reciben valores de variables
los cuales inician los servicios del WMS que a su vez crean los datos con informacion
espacial, consultado mediante SQL desde el servidor. El resultado de la consulta es el mapa
creado y los datos solicitados que se devuelven al cliente.

La metodologia aplicada es una de las Metodologias Agiles para Aplicaciones Web,
especificamente la XP. Esta pone un fuerte énfasis en las pruebas, coloca la comprobacion
como el fundamento del desarrollo con cada programador escribiendo pruebas cuando
escriben su codigo de produccion. Las pruebas se constituyen en el proceso de integracion
continua y construccion lo que rinde una plataforma altamente estable para el desarrollo
futuro.

XP construye un proceso de disefio evolutivo que se basa en refactorar* un sistema simple en
cada iteracion. Todo el disefio se centra en la iteracion actual y no se hace nada
anticipadamente para necesidades futuras.

Las tecnologias aplicadas en el desarrollo son la utilizacion de herramientas Open Source 0
de cddigo abierto (ver 11.1.3.), de distribucion gratuita: MapServer (ver 11.1.4.), que se

ejecutara como una aplicacion CGl en el servidor WEB.

* Refactorar: Es el proceso de modificar el codigo de un sistema sin alterar su comportamiento observable para
mejorar su disefio.
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Las aplicaciones CGI con MapServer utilizan los siguientes recursos:

Un servidor WEB como Apache o Internet Information Server.

El programa MS4W (ver 11.1.4.1.).

Un archivo de inicializacion que lance la primera vista de la aplicacion con
MapServer.

Un Mapfile que controle lo que MapServer hara con los datos.

Un archivo plantilla que controle la interfaz de usuario de la aplicacion con
MapServer en la ventana del Browser.

Un conjunto de datos SIG (capas, imagenes, simbolos, etc.).

Las principales funciones que realiza el WMS son:

Visualizacion, zoom para alejar o acercar los elementos cartograficos, donde el
usuario puede definir la extension de los zoom; también activar y desactivar la
visualizacion de las capas de los elementos cartograficos; informacion dindmica al
pasar el Mouse sobre cada elemento cartogréafico.

Identificacion de atributos alfanuméricos en cada elemento cartogréafico.

Consultas simples de atributos alfanuméricos, como por ejemplo la busqueda de lote,
partida, canal, derivacion, etc. y consultas compuestas con operadores booleanos.
Seleccion de elementos por combinacion de capas o analisis con operadores
espaciales de superposicion, contencion, interseccién, etc. de dos capas (con la

creacion de nuevas capas) y creacion de zonas de influencia.
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CAPITULO I
MARCOS REFERENCIALES
11.1. MARCO TEORICO

En este item se presenta el marco tedrico en el cual se sustenta la propuesta. En el primer
punto se hace una descripcion de WMS, los tipos de WMS y sus funciones, continua con una
resefia de SIG (componentes, funcionalidades, etc.). Una definicion de los Software Open
Source ya que hacemos uso de ellos para dicho desarrollo, especificamente la tecnologia
Mapserver. La definicion de la herramienta Mapserver y su paquete para Windows, la
presentacion de los Especificaciones del Open Gis Consortium (OGC) que brinda una serie
de caracteristicas que debe cumplir dicho WMS y los estandares de las Normas 1SO (TC
211)19128. Finalmente se desarrolla una pequefia resefia de la Metodologia que se utilizd
para el desarrollo del Prototipo: se tratan de las metodologias Agiles para Aplicaciones Web.
Dentro de las metodologias investigadas la elegida fue la Metodologia Extreme Programming
(XP).

11.1.1. SERVIDOR DE MAPAS

Los WMS permiten a los usuarios la maxima interaccion con la informacion geografica. Por
un lado el usuario cliente accede a la informacion en su formato original, de manera que es
posible realizar consultas tan complejas como las que haria en un SIG. Un WMS funciona
enviando, a peticion del cliente, desde su browser o navegador de Internet, una serie de
paginas HTML, con una cartografia asociada en un formato de imagen (Ej: GIF, JPG, etc.).

Un WMS es, de hecho, un SIG a través de Internet. La Figura I1.1 muestra la arquitectura de

un WMS.
CLIENTE ( INTERNET ( ) SERVIDOR

VISUALIZADORY SERVIDOR MAPSERVER
NAVEGADOR e WEB <—— >
WWw
PROGRAMA
PROGRAMA sl
SIG

INFORMACION ﬁ
GEOGRAFICA

Figura I1.1. Arquitectura de un SIG en Red.
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Dicha arquitectura consta de dos componentes fundamentales: el cliente y el servidor cuya
comunicacion entre ambos es Internet o una Intranet. En el WMS se tiene en primera
instancia la base de datos geografica o informacién geografica que es la base de un SIG (la
UESRRD vya cuenta con dicho SIG), el programa interfaz para el SIG también llamado
middleware® en este caso un programa CGIl (Mapserver). Este ejecutable interpreta la
consulta del cliente, procesa los requisitos solicitados y retorna al aplicativo del cliente
(navegador) el resultado esperado (imagenes del mapa, leyendas, barras de escala, mapas de
referencia). Por Gltimo un Servidor Web que pone a disposicion de los clientes las paginas
Web. El navegador que esta utilizando el cliente envia mensajes definidos por el protocolo
http y es interpretado por el servidor que lleva a cabo las operaciones para devolver una
pagina Web. Existen diversos servidores Web entre ellos: Apache, 11S, Cherokee, etc.

Por el lado PC del cliente se encuentra el Visualizador y navegador www que puede ser:
Internet Explorer, Firefox, etc. Y un programa SIG que permita manejar y analizar la
informacidn geogréfica.

En nuestro caso particular el inico componente que existe es el SIG de la UESRRD. El resto
de los componentes, como ser el servidor web y la base de datos, fueron configurados asi
como también las librerias Open source o de codigo abierto que se utilizaron. Se codificaron
los archivos pertenecientes a Mapserver (Programa de interfaz para el SIG). EI MapFile es un
archivo de extension .map, que hace todas las definiciones y configuraciones iniciales
necesarias para la ejecucion de una aplicacion MapServer. Este archivo es leido por el
MapServer en cada interaccion del usuario con la aplicacion y define diversas caracteristicas
de la aplicacion como: qué mapas estaran disponibles, como estos mapas seran presentados,
con qué color, con qué simbolo, hasta qué escala el usuario podra aproximarse. Por lo tanto,
el MapFile define cdmo los mapas (datos) son presentados al usuario.

El formulario de inicializacion es un archivo que se debe codificar en HTML el cual envia al
ejecutable del MapServer parametros béasicos para la inicializacion de la aplicacion, tales
como el camino del MapFile y la direccion (URL) del MapServer CGl.

Los archivos Plantillas o Template definen la interfaz o disefio de la aplicacion. Es decir,
definen como los componentes generados por el MapServer (mapa, leyenda, barra de escala,
etc.) son presentados al usuario y de qué forma el usuario puede interaccionar con la

aplicacion.

5 Middleware: Software intermedio.
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11.1.1.1.Tipos de Servidores de Mapas
Los tipos de WMS son:
Servidores de imagenes en formato Mapa de Bit: éste es el nivel basico del servicio de
mapas, basado en un servidor HTTP ordinario como el Internet Information Server (11S) de
Microsoft, el Enterprise Server de Netscape, 0 Apache de codigo abierto. Los mapas son
sencillos gréficos bitmap, normalmente GIF o JPEG, sobre los que se pueden definir regiones
sensibles mediante el cddigo Html. Todos estos servidores ofrecen imagenes estaticas y
normalmente la posibilidad de interaccion con el usuario, pero las consultas y el analisis son
muy limitados.
WMS interactivos: el nivel siguiente, en cuanto a complejidad de los WMS, lo constituye
este grupo, que realiza varias tareas de manipulacion cartografica y conexion con bases de
datos, enviando imagenes vectoriales de mapas a través del servidor WEB. Por lo tanto, el
servidor WEB se utiliza unicamente para aceptar peticiones del cliente, pasarlas al WMS y
devolver la informacion geografica solicitada al cliente.
En cuanto a su funcionalidad, estos sistemas manipulan y despliegan la cartografia existente.
Normalmente poseen capacidad SIG para crear informacion geografica mediante operaciones
como superposicion o analisis de rutas. Pueden cambiar datos que en tiempo real provienen
de la conexién con gestores de datos de atributos (como Access u Oracle), que se pueden
actualizar constantemente. Aunque el usuario no puede editar los mapas base, los atributos de
la base de datos pueden ser interactivos: puede modificarse el color, los patrones de relleno,
etc. para crear visualizaciones a través de consultas especificas a los datos en tiempo real [7].
Los WMS proporcionan una representacion, una imagen del mundo real, para un area
requerida por un usuario.
Esta representacion:
e Puede ser: un mapa digital, una ortofoto, una imagen de satélite, una base de datos
georreferenciada.
e Est4 organizada en una o varias capas

0 Que pueden visualizarse u ocultarse de una en una.

0 Que tienen una simbologia asociada y unos estilos propios.

o Donde se puede consultar las caracteristicas del servicio y la informacion que

tenga asociada la representacion.
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Para ver la representacion se accede a ella a través de Internet:
e Mediante una peticion en forma de URL (Uniform Resource Locator), que contiene
ciertos parametros.
e Relazada sobre cualquier navegador: Internet Explorer, Firefox, Mozcilla, Safari,
Opera, etc.

e Se recibe como respuesta la imagen del mapa que se esté solicitando.

11.1.2. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

En la década de los setenta, con el desarrollo de la tecnologia informatica, aparecieron una
serie de programas cuya finalidad era gestionar datos espaciales georreferenciados. En los
primeros momentos se necesitaba un potente instrumental para poder trabajar con ellos; pero
poco a poco se fueron desarrollando mejoras técnicas que han ido simplificando y
popularizando la utilizacion de este tipo de programas. Los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) ofrecen numerosas ventajas respecto a la cartografia convencional, puesto
que de forma automaética permiten manejar datos espaciales internamente referenciados,
producir mapas tematicos y realizar procesos de informacion de tipo digital. Todo ello
justifica todo aquel esfuerzo de sintesis que se realice para conocer y entender mejor los
aspectos mas relevantes de estos sistemas.

El desarrollo de los SIG ha corrido paralelo al progreso del hardware y del software
Informatico. Los avances en la tecnologia de los ordenadores personales (PC) se han visto
correspondidos con unos SIG méas potentes y faciles de manejar. Quizas los aportes mas
importantes de los SIG, respecto a otros sistemas de informacidon, son el marco de referencia
donde se organiza y su capacidad de realizar analisis geograficos. Es el adjetivo geografico el
que da singularidad a esta herramienta.

Para comenzar a trabajar, el primer paso fue el establecimiento del marco conceptual. Para
ello se intentod definir con la mayor precision posible los SIG. Se comenzé por sintetizar,
organizar y resumir las diferentes acepciones que existen de los SIG. El objetivo fue crear el
marco de referencia basico que nos permitio hablar de los SIG. Ademas, se pudo afirmar que
desde que la idea de los SIG fue concebida hace unos 25 afios han evolucionado de igual
manera gque su conceptualizacion.

Se realiz6 una pequefia recopilacion de definiciones del concepto, clasificandola por el

aspecto en el que hace mayor hincapié. Asi, puede hablarse, segin nuestro criterio, de
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definiciones globales, funcionales y tecnoldgicas.

Definiciones Globales son aquellas donde predomina la idea global y abstracta de la técnica.

Se atiende a los objetivos generales de los SIG, sin especificar qué funciones realiza o los

métodos concretos que utilizan. Son definiciones donde importa menos el cdmo y con qué, e

interesa mas el qué.

Algunas definiciones Globales:

Los SIG, més que una tecnologia, son un instrumento nuevo de percepcion y
comprension del territorio [7].

Un SIG es un intento mas o menos logrado segun los casos de constituir una
visién esquematica de una realidad compleja [8].

Un Sistema de Informacion Geografica puede ser concebido como una
especializacion de un sistema de bases de datos, caracterizado por su capacidad de
manejar datos geogréaficos, que estan georreferenciados y los cuales pueden ser
visualizados como mapas [9]

Una base de datos espacializada que contiene objetos geométricos [10].

Un SIG abarca tecnologia de la informacion, gestion de la informacion, asuntos
legales y de negocios, y conceptos especificos de materias de un gran abanico de
disciplinas, pero es implicito en la idea de SIG que es una tecnologia usada para
tomar decisiones en la solucion de problemas que tenga al menos una parte de
componente espacial [11].

Vemos a un Sistema de Informacion Geografica esencialmente como una
herramienta para la investigacion urbana y regional, andlisis de politicas,
simulacion de actuaciones y planificacion. Un SIG consiste en una base de datos
qgue contiene datos referenciados espacialmente y, que como un LIS (Land
Information System), tiene una serie de procedimientos y técnicas para la

recogida, actualizacion y analisis de los datos [12].

Las Definiciones Funcionales atienden a las tareas que pueden realizar. En principio estos

sistemas deben servir para un objetivo basico que es la comprension y uso de datos

espaciales. La coincidencia en las funciones de los SIG es plena en casi todas las definiciones

dadas por los distintos autores, siendo las mas repetidas las siguientes: introduccion,
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almacenaje, recuperacion, analisis, modelado y representacion. Aronoff (1991) las agrupa en
cuatro grandes apartados: entrada de datos, uso de los datos, manipulacion y analisis, y

salida.

Algunas definiciones funcionales:

e  Software utilizado para automatizar, analizar y representar datos graficos
georreferenciados y organizados segin un modelo topol6gico [13].

. Sistema computarizado que provee los siguientes cuatro conjuntos de operaciones
para tratar datos georreferenciados: 1) entrada de datos; 2) uso de los datos
(almacenamiento y recuperacion); 3) manipulacién y analisis; 4) salida [14].

. Un conjunto de herramientas para reunir, introducir, almacenar, recuperar,
transformar y cartografiar datos espaciales sobre el mundo real para un conjunto
particular de objetivos [15].

e  Sistema para capturar, almacenar, validar, integrar, manipular, analizar vy
representar datos referenciados sobre la tierra [16].

. Un sistema de base de datos computarizados para captura, almacenaje,
recuperacion, analisis y visualizacion de datos espaciales [17].

. Un Sistema de Informacion Geografica es una coleccion de tecnologia de la
informacidon, datos y procedimiento de captacion de informacion,
almacenamiento, manipulacion, andlisis y presentacion en mapas y estadisticas
sobre caracteristicas que puedan ser representadas en mapas [18].

e  Actualmente, pueden ser considerados como SIG, los sistemas de software que
incluyen cuatro funciones (entrada, almacenaje, manipulacion, y analisis y
representacion); y debe realizar eficientemente las cuatro tareas [19].

. Un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la
obtencidn, gestion, manipulacion, andlisis, modelado, representacion y salida de
datos espacialmente referenciados para resolver problemas complejos de
planificacion y gestion [20].

. Conjunto integrado de medios y métodos informaticos, capaz de recoger,
verificar, intercambiar, almacenar, gestionar, actualizar, manipular, recuperar,

transformar, analizar y mostrar datos espacialmente referenciados a la tierra [21].
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. Un SIG no es simplemente un sistema informatico para hacer mapas, aunque
pueda crearlos a diferentes escalas, en diferentes proyecciones y con distintos
colores. Un SIG es una herramienta de analisis. La mayor ventaja de un SIG es
que permite identificar las relaciones espaciales entre caracteristicas de varios
mapas. Un SIG no almacena un mapa en sentido convencional, ni almacena una
imagen concreta o vista de un area geografica. En vez de ello, un SIG almacena
los datos a partir de los cuales se puede crear la escala deseada, dibujada para
satisfacer un producto. En suma un SIG no contiene mapas o graficos, sino una
base de datos. EIl concepto de las bases de datos es central para un SIG, y es la
principal diferencia entre un SIG y un simple graficador o sistemas informatico de

cartografia, que solo puede producir buenos gréaficos [22].

Definiciones Tecnoldgicas: serian aquellas que reflejan un interés especial por la técnica
utilizada; es decir, destacan el uso de la informatica como medio para el fin dltimo: la
comprension de los datos espaciales.

Algunas definiciones tecnologicas:

e Tecnologia informatica para gestionar y analizar la informacidn espacial [23]

e SIG como denominacion de bases de datos computadorizada que contiene
informacidn espacial [24].

e Modelo informatizado del mundo real, descrito en un sistema de referencia ligado a la
tierra, establecido para satisfacer unas necesidades de informacion especificas
respondiendo a un conjunto de preguntas concretas [21].

e Sistema digital para el andlisis y manipulacion de todo tipo de datos geograficos a fin
de aportar informacion til para las decisiones territoriales [25]

“Es un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para soportar la captura,
administracion, manipulacion, analisis, modelamiento y graficacion de datos u objetos
referenciados espacialmente, para resolver problemas complejos de planeacion vy
administracion” [26].

Una definicion mas sencilla es: Los Sistemas de Informacion Geografica los podemos definir
como una herramienta de software que nos permite almacenar, recuperar, analizar y

desplegar informacion geogréfica, 0 como una herramienta computacional para trazar y
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analizar cosas que existan y sucesos que ocurren sobre la tierra [27].

Ademas de las propiedades que se pueden extraer de las definiciones recogidas, incluidas en
el texto 0 no, y de esta ultima, se deben sefialar otros aspectos que resumen o afiaden ciertos
matices a lo expuesto hasta ahora y que caracterizan a los SIG:
1. La capacidad de visualizacion de informacion geografica compleja a través de
mapas.
2. La funcionalidad de los SIG como una base de datos sofisticada, en la que se
mantiene y relaciona informacién espacial y tematica.
3. La diferencia con las bases de datos convencionales estriba en que toda la
informacién contenida en un SIG esta unida a entidades geograficamente localizadas.
Por ello en un SIG la posicion de las entidades constituye el eje del almacenamiento,
recuperacion y analisis de los datos.
4. Son una tecnologia de integracién de informacion.
5. Se han desarrollado a partir de innovaciones tecnoldgicas habidas en campos
especializados, de la geografia y otras ciencias (tratamiento de imagenes, analisis
fotogramétricos, cartografia automatica, etc.), para constituir un sistema unico, mas
potente que la suma de las partes.
6. Permiten unificar la informacidn en estructuras coherentes y aplicar a la misma una
panoplia variada de funciones: andlisis, visualizacion, edicion, etc.
7. Este caracter integrador y abierto, hace de los SIG area de contacto entre variados
tipos de aplicaciones informaticas, destinadas al manejo de informacion con
propdsitos y formas diversas; por ejemplo: programas estadisticos, gestores de bases
de datos, programas graficos, hojas de célculo, procesadores de texto, etc.
8. Los limites y diferencias entre los SIG, los programas de disefio asistido (CAD), los
de cartografia tematica y los de tratamiento de imagenes son especialmente difusos.
Aunque sus diferencias estriban sobre todo en el modelo de datos y en las capacidades
de anélisis de informacion espacial.
La importancia de los SIG radica en la asociacion de informacion descriptiva con
informacion Geogréafica. Con la utilizacion de los SIG tenemos los beneficios de poder
realizar operaciones de bases de datos, visualizacion de informacion espacial y analisis

geografico. Dichos beneficios nos permiten responder a preguntas espaciales que con otro
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tipo de sistemas no seria posible hacerlo.

Los SIG contribuyen a la toma de decisiones y resolucion de problemas.

Los componentes de un SIG se muestran en la Figura I1.2.

Softeare
=}
Hardware Dala
=N

Figura I1.2. Componentes de un SIG

Equipos (Hardware)
Es donde opera el SIG. Hoy por hoy, programas de SIG se pueden ejecutar en un amplio
rango de equipos, desde servidores hasta computadores personales usados en red o
trabajando en modo "desconectado”.

Programas (Software)
Los programas de SIG proveen las funciones y las herramientas necesarias para
almacenar, analizar y desplegar la informacion geogréfica. Los principales componentes

de los programas son:

e Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacion geografica.
e Un sistema manejador de base de datos (DBMS).
e Herramientas que permitan busquedas geograficas, analisis y visualizacion.

e Interface grafica para el usuario (GUI) para acceder facilmente a las herramientas.
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Datos
Probablemente la parte mas importante de un sistema de informacion geografico son sus
datos. Los datos geograficos y tabulares pueden ser adquiridos por quien implementa el
sistema de informacion, asi como por terceros que ya los tienen disponibles. El sistema de
informacidn geografico integra los datos espaciales con otros recursos de datos y puede
incluso utilizar los manejadores de base de datos mas comunes para manipular la

informacion geografica.

Recurso humano
La tecnologia de los SIG esta limitada si no se cuenta con el personal que opera, desarrolla
y administra el sistema, y que establece planes para aplicarlo en problemas del mundo

real.

Procedimientos o Métodos
Un SIG operara acorde con un plan bien disefiado y con unas reglas claras del negocio, que

son los modelos y las practicas operativas caracteristicas de cada organizacion.

Funcionalidad de un SIG
Algunos argumentos basicos que fundamentan la utilizacién de un SIG son:

o Permite gestionar un gran volumen de informacién a diferentes escalas y
proyecciones.

« Realiza comparaciones entre escalas y perspectivas emulando una cierta capacidad de
representacion de diferentes lugares al mismo tiempo.

o Admite multiplicidad de aplicaciones y desarrollos; poniendo a nuestra disposicion
herramientas informaticas estandarizadas.

o Diferencia entre cambios cualitativos y cuantitativos; aportdndonos una gran
capacidad de célculo.

« Integra espacialmente datos tabulares y geograficos junto a calculos sobre variables

espaciales o no espaciales (topologia) [27].
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11.1.3. SOFTWARE OPEN SOURCE O CODIGO ABIERTO
Cddigo abierto (del inglés open source) es el téermino por el que se conoce al software
distribuido y desarrollado en forma libre. Este término empez6 a utilizarse en 1998 por
algunos usuarios de la comunidad del software libre, tratando de usarlo como reemplazo al
ambiguo nombre original en inglés del software libre (free software).
La traduccion de open source seria codigo fuente abierto, pero preferimos utilizar el término
en inglés, debido a su gran aceptacién. Open source no sélo significa acceso al codigo fuente.
Las condiciones de distribucién de un programa open source deben cumplir con el siguiente
criterio:
1. Libre Redistribucion
La licencia no debe restringir a nadie vender o entregar el software como un
componente de una distribucion de software que contenga programas de distintas
fuentes. La licencia no debe requerir royalty ni ningun tipo de cuota por su venta.
2. Codigo Fuente
El programa debe incluir el cddigo fuente, y se debe permitir su distribucion tanto del
cédigo fuente como del compilado. Cuando de algin modo no se distribuya el cédigo
fuente junto con el producto, debera proveerse un medio conocido para obtener el
cddigo fuente sin cargo, a través de Internet. EI cddigo fuente es la forma preferida en
la cual un programador modificara el programa. No se permite el cddigo fuente
deliberadamente confundido (obfuscation). Tampoco se permiten formatos
intermedios, como la salida de un preprocesador.
3. Trabajos Derivados
La licencia debe permitir modificaciones y trabajos derivados, y debe permitir que
éstos se distribuyan bajo las mismas condiciones de la licencia del software original.
4. Integridad del Codigo Fuente del Autor.
La licencia puede restringir la distribucién de cdédigo fuente modificado sélo si se
permite la distribucion de "patch files" con el cddigo fuente con el propoésito de
modificar el programa en tiempo de construcciéon. La licencia debe permitir
explicitamente la distribucion de software construido en base a cddigo fuente
modificado. La licencia puede requerir que los trabajos derivados lleven un nombre o

numero de version distintos a los del software original.
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5. No Discriminar Personas o Grupos.

La licencia no debe hacer discriminacion de personas o grupos de personas.
6. No Discriminar Campos de Aplicacion.

La licencia no debe restringir el uso del programa en un campo especifico de
aplicacion. Por ejemplo, no puede restringir su uso en negocios, 0 en investigacion
genetica.

7. Distribucién de la Licencia.

Los derechos concedidos deben ser aplicados a todas las personas a quienes se
redistribuya el programa, sin necesidad de obtener una licencia adicional.
8. La Licencia No Debe Ser Especifica a un Producto.

Los derechos aplicados a un programa no deben depender de la distribucién
particular de software de la que forma parte. Si el programa es extraido de esa
distribucion y usado o distribuido dentro de las condiciones de la licencia del
programa, todas las personas a las que el programa se redistribuya deben tener los
mismos derechos que los concedidos en conjuncién con la distribucién original de
software.

9. La Licencia No Debe Contaminar Otro Software.

La licencia no debe imponer restricciones sobre otro software que es distribuido junto
con él. Por ejemplo, la licencia no debe insistir en que todos los demas programas
distribuidos en el mismo medio deben ser software open-source.

10. Ejemplos de Licencias.

Las licencias GNU GPL, BSD, X Consortium, y Artistic son ejemplos de licencias

que consideramos que cumplen con la definicién de Open Source. También la licencia

MPL cumple con la definicién [28].

11.1.4. MAPSERVER
“MapServer es un programa informatico Common Gateway Interface® (CGI) escrito en
lenguaje de programacion C que permite utilizar datos del SIG desde un explorador www

cliente.” Los programas CGI son un rasgo de la www que amplia enormemente la capacidad

¢ Common Gateway Interface (Interface de Acceso Comuin): Programas usados para hacer llamadas a rutinas o
controlar otros programas o bases de datos desde una pagina Web. También pueden generar directamente
HTML.
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de documentos HTML sencillos al permitir la interaccion con los datos y/o aplicaciones

informaticas que existen en un servidor conectado www.

Sus cardcteristicas principales son:

Multiplataforma: se ejecuta en Linux, Windows.

Soporta formatos vectoriales:

ESRI: shapefiles, PostGIS, Oracle, ESRI ArcSDE, GML y otros muchos via OGR.
Formatos raster soportados: JPG, PNG, GIF, TIFF/, EPPL7 y otros via GDAL.
Fuentes TrueType

Especificaciones web segin Open Geospatial Consortium (OGC)

WMS (client/server), non-transactional

WES (client/server),

WCS, Filter Encoding, SLD, GML, SOS

Soporta distintas proyecciones utilizando la libreria Proj4

MapServer es totalmente autosuficiente; no necesita de otro programa servidor para procesar

datos o crear informes. Entre las caracteristicas de MapServer se destacan las siguientes:

¢ Dibujo y etiquetado dependiente de la escala.

¢ Valores de escala.

¢ Simbolo y color adaptable.

¢ Acceso en funcion de las caracteristicas a datos sobre atributos.
¢ Generacion automatica de leyendas.

¢ Utilizacion de datos en forma de mosaico.

Mapserver, en un primer momento fue desarrollado por la universidad de Minnesota como

herramienta para un proyecto de distribucion de datos de gestion medioambiental por

Internet. Actualmente, es mantenido por TerraSip patrocinado por NASA [29].

11.1.4.1. Mapserver 4.x para Plataforma Windows (MS4W)
El MS4W, es un paquete que fue creado para facilitar la utilizacion e instalacion del

programa MapServer para cualquier nivel de usuario para ambiente Windows. El paquete

consta de los siguientes componentes:

¢ Apache HTTP Server
¢ Lenguaje PHP
¢ Mapserver CGI
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¢ PHP/Map Script
¢ Ogr utilities
¢ MapServer utilities.
¢ OGR/PHP Extension.
¢ OWTChart
El MS4W ademas de permitir una instalacion de estos componentes, tiene la capacidad de

poder instalarle aplicaciones adicionales como:

PostGis: es una extension del sistema de base de datos objetos relacional PostgreSQL.
Permite el uso de objetos SIG, incluye funciones basicas para el analisis de objetos GIS.
Esta publicado bajo licencia GNU, con esta herramienta se puede usar todos los objetos
gue aparecen en la especificacién OpenGis como puntos, lineas, poligonos, multilineas,
multipuntos y colecciones geométricas.

Chameleon: es un ambiente para desarrollar aplicaciones Web de mapas. Incorpora la
habilidad de crear rapidas aplicaciones que pueden establecerse como archivos HTML.
Ademaés tiene una alta capacidad de configuracion.

MapLab: es una herramienta de tipo Open Source para la creacion de aplicaciones Web
Mapping [30].

11.1.5. OPEN GIS CONSORTIUM (OGC)

“Open GIS Consortium es la organizacion que define los estandares SIG. Estan orientados a
interfaces para favorecer la interoperabilidad entre plataformas™. OpenGIS Consortium
(OGC) 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 puablico en general. Las especificaciones OpenGIS®
proporcionan soporte a soluciones interoperables que dotan de informacion geografica a
entornos web, inalambricos, servicios basados en localizacion (LBS) y a las tecnologias de la
informacidn en general. Permiten hacer accesibles informacion espacial compleja y servicios

basados en informacion espacial para todo tipo de aplicaciones [31].

11.1.5.1 Normas ISO (TC211) 19128.
Dentro de ISO el Comité Técnico que trabaja en el campo de la IG es el ISO/TC 211. La

actividad normativa se agrupa en un conjunto de normas que se denomina familia ISO 19100.
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El comité internacional 1SO/TC 211 comenzd a trabajar en noviembre de 1994 con el
objetivo de establecer normativa de referencia en el campo de la informacion geografica
digital, pensada tanto para la transferencia de datos y el mundo de los SIG aislados, como
para los servicios y el universo de las IDE o SIG distribuidos. Como resultado de este trabajo,
aparecio la familia ISO 19100, un conjunto de normas relacionadas con objetos o fenémenos
que estan directa o indirectamente asociados con una localizacion relativa a la Tierra. La
normativa trata sobre los métodos, herramientas y servicios para la gestion de datos,
adquisicién, procesamiento, andlisis, acceso, presentacion y transferencia de informacion
geografica en formato digital entre diferentes usuarios, sistemas y localizaciones. Este trabajo
se realiza haciendo referencia, siempre que sea oportuno, a la normativa existente en materia
de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones [32].
Conviene destacar la actividad que desarrolla el Consejo Consultivo Conjunto 1ISO/TC211-
OGC. Este grupo estéa codirigido por miembros del TC211 y OGC con el objetivo coordinar
los esfuerzos normativos de ambos organismos. Como resultado se consigue establecer una
Unica normativa de referencia en informacion geografica digital, 1ISO 19100, recogiendo los
fundamentos de las especificaciones OGC y asegurando la coordinacion entre ambos &mbitos
de estandarizacion.
Para poder definir las condiciones que deben cumplir los WMS se han creado unas
especificaciones’ de implementacion. El Comité Técnico 1SO/TC211 de Informacion
Geografica y Geomaética prepar6 la 1SO 19128. Este documento es una version ISO de la
Especificacion de la Implementacion del Servicio de Mapas por la Web, version 1.1.1 (2002)
de la OGC. Un WMS debe tener la capacidad de responder a las siguientes peticiones:
GetCapabilities (requerido): Informa sobre sus caracteristicas (archivo de capacidades)

- Metadatos del servicio

- Tipos de feature que devuelve

- Operaciones posibles sobre cada tipo de feature.

- Recuperar la informacion del WMS incluyendo nombre de coberturas, estilos y

proyecciones soportadas.

GetMap (requerido): solicita un grafico bitmap de tamafio especifico y formato para el

cliente (JPEG, GIF, PNG). Devuelve un mapa con la informacién georreferenciada.

" Especificaciones: Es una descripcion técnica, detallada y exhaustiva de un producto o servicio, que contiene
toda la informacion necesaria para su produccion. Algunas especificaciones pueden ser adoptadas como normas
0 como estandares.
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GetFeaturelnfo (opcional): permite consultar las caracteristicas de los objetos y las presenta
al cliente. Devuelve la informacidn alfanumérica almacenada en la Base de datos.
El WMS debe cumplir con las especificaciones basicas propuestas por OpenGisConsortium,
especificamente lo que respecta a interoperatividad y funcionalidad basica al momento de la
manipulacion de la informacion espacial suministrada, asi la aplicacion debe poseer
caracteristicas tales como:

e Funciones de Zoom In.

e Funciones de Zoom Out.

e Centrado de la vista.

e Consultas individuales y multiseleccion, a través de la generacion de hyperconsultas

al mapa. Sobreposicidn de capas tematicas.
e Impresion de mapas.

e Despliegue tabular de la base de datos descriptiva.

11.1.6. USABILIDAD

Es facil concluir que un buen disefio deberé ser comprensible, facil de usar, amigable, claro,
intuitivo y de facil aprendizaje para el usuario. Para poder asegurar que un disefio cumple con
estos requisitos es ineludible la ayuda de técnicas, procedimientos y métodos que aseguren
empiricamente la adecuacion del disefio a las necesidades, habilidades y objetivos del
usuario. La usabilidad es una de ellas.

El concepto de usabilidad puede ser definido, ademas de como atributo de calidad de una
aplicacion, consecuentemente, como disciplina o enfoque de disefio y evaluacion.

Una de las definiciones mas generales es la de ISO/IEC 9241 que define usabilidad como el
"grado de eficacia, eficiencia y satisfaccion con la que usuarios especificos pueden lograr
objetivos especificos, en contextos de uso especifico”.

En la definicion podemos observar que la usabilidad se compone de dos tipos de atributos:

« Atributos cuantificables de forma objetiva: como son la eficacia o nUmero de errores
cometidos por el usuario durante la realizacion de una tarea, y eficiencia o tiempo
empleado por el usuario para la consecucion de una tarea.

« Atributos cuantificables de forma subjetiva: como es la satisfaccion de uso, medible a

través de la interrogacion al usuario, y que tiene una estrecha relacion con el concepto
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de Usabilidad Percibida.[36]

Evaluar la usabilidad de un sitio web puede resultar de gran utilidad para descubrir errores de
disefios. La evaluacion de la usabilidad se puede ejecutar a través de varios métodos o
técnicas. Se hara una breve descripcion de las técnicas de Usabilidad y Disefio Centrado en el

Usuario. Las mismas se han dividido en cuatro categorias [37]:

Meétodos de Indagacion

Aproximacion Contextual: se trata, basicamente, de un método estructurado de entrevista
de campo caracterizado por la necesidad de comprender el contexto, de asimilar al
usuario en el proceso de disefio y de plantear un objetivo (focus) en su aplicacion.
Aproximacion por Grupos: si bien los integrantes de los mismos han de ser usuarios
representativos del producto sometido a estudio, y por tanto integrantes de un contexto.
Durante la sesion no se encuentran en dicho contexto, aunque van a ser sus experiencias e
impresiones en el mismo, y sus propias relaciones personales, las que conducidas por un
moderador de manera formal y estructurada van a proporcionar datos y generar ideas.
Aproximacion Individual: aunque presentan diferentes estructuras y procedimientos, el
factor comdn, y el méas importante, es la formulacion de preguntas efectivas. Las

metodologias mas habituales son:

Las Encuestas, éstas son interactivas, pero no poseen un caracter estructurado ni se

establecen u organizan formalmente.

Los Cuestionarios, el formato caracteristico es la lista de las preguntas, asi como el
requerimiento de un esfuerzo adicional por parte del usuario, quien contesta y envia

de vuelta el cuestionario al evaluador.

Aungue no se deja de proponer mecanismos para desarrollar preguntas efectivas y aplicar
las técnicas de forma apropiada, las aplicaciones de estos métodos son frecuentemente
alquiladas a profesionales expertos (Proffesional Trackers). Asi se habla también de

Entrevistas Expertas (Expert Interviews).

Participacién Remota: el Cuestionario o Encuesta Remota es la version a distancia de las
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aproximaciones individuales, con la misma dificultad que presenta la formulacion de
preguntas efectivas pero con la ventaja que puede suponer el retorno de la informacién a
través de la red.

Lo habitual es que la aplicacion de software a evaluar contenga un cuestionario de
usuario para reunir datos preferenciales del participante sobre la aplicacion y su interfaz.
Este cuestionario suele aparecer en respuesta a un evento (la finalizacion de la tarea) y
cuenta con la ventaja de que las reacciones del usuario son recientes, aunque su expresion
queda limitada al formato de las preguntas.

Generacion de ldeas: ésta es una forma de descubrir, aprender y refinar determinados
conceptos de disefio. La participacion de los usuarios en estos procedimientos contribuye
a ampliar perspectivas y a profundizar en una variedad de consideraciones que, en
ocasiones, pasan inadvertidas para el disefiador.

Método de Observacion Experta: se la ejecuta a traves de la contratacion de los servicios
de consultoras o laboratorios especializados. Ademas de los habituales servicios de los

laboratorios de usabilidad aparecen técnicas mas novedosas.

Prototipado y Categorizacion

Prototipado: éste modela el producto final y permite efectuar un test sobre determinados
atributos del mismo sin necesidad de que esté disponible. Se trata, simplemente, de
testear haciendo uso del modelo.

Segun la Funcionalidad Reproducida: a través de dos tipos, el Prototipado Horizontal
en donde exhiben un amplio espectro de las caracteristicas del producto, pero sin el
respaldo de una funcionalidad relativamente amplia, y el Prototipado Vertical que
muestra la funcionalidad exacta de un producto para una pequefia parte del conjunto
completo.

Segun la Fidelidad de la Reproduccion de la Interfaz: existen dos tipos, el Prototipado
de Alta Fidelidad en donde el prototipo sera idéntico al producto final, y el Prototipado
de Baja Fidelidad en donde el aspecto del prototipo no correspondera con el producto
final.

Prototipado Rapido: es un método basado en ordenador que pretende reducir las
iteraciones en el ciclo de disefio. Habitualmente se desarrollan prototipos que son

rdpidamente reemplazados o modificados como consecuencia de los datos
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proporcionados por continuos experimentos.

Prototipado por Video: el prototipo consiste en una simulacion por video de la

funcionalidad de una interfaz.

Método de Categorizacion: a partir de la categorizacion por tarjetas, aqui los usuarios

clasifican tarjetas, las que representan varios conceptos en diversas categorias.

Metodos de Inspeccion

Inspecciones: existen varios tipos de técnicas que podemos clasificar como Inspecciones.

Las que se llevan a la practica con mas frecuencia son:

Inspecciones Formales de Usabilidad: los objetivos o propositos son
exhaustivamente recorridos por los inspectores, de forma similar a los paseos
cognitivos. Sin embargo, este método hace mayor énfasis en la busqueda de errores
gue en la teoria cognitiva. Las heuristicas van a ser utilizadas como una ayuda para
los no profesionales de la usabilidad en la basqueda de defectos.

Inspecciones de Caracteristicas: la inspeccidn de caracteristicas analiza Unicamente
un conjunto de caracteristicas determinadas del producto, proporcionandose
escenarios de usuario para el resultado final a obtener del uso del producto. Asi, se
trabaja frecuentemente con prototipos verticales.

Inspecciones de Consistencia: el objetivo de este método o técnica es asegurar la
consistencia a través de mdltiples productos procedentes del mismo esfuerzo de
desarrollo.

Inspecciones de Estandares: éstas garantizan el ajuste a los estdndares industriales.
No hay que olvidar que productos disefiados para ser comercializados en un pais en
particular deben poseer la conformidad con los estandares de ergonomia del pais en

cuestion.

Evaluacion Heuristica: aqui los especialistas en usabilidad juzgan si cada elemento de la

interfaz de usuario sigue los principios de usabilidad establecidos. La Evaluacion

Heuristica puede ser utilizada en, practicamente, cualquier momento del ciclo de

desarrollo, aunque probablemente se adapta mejor en etapas tempranas, cuando no hay

material lo suficientemente firme para efectuar un test.

Paseos Cognitivos: es una técnica que se realiza, durante el proceso de desarrollo de la

interfaz, por expertos y en la que no interviene el usuario. El paseo cognitivo ha de
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realizarse basandose en un prototipo (de papel o de otro material) que simule, tanto la
tecnologia como el aspecto grafico de la futura interfaz. http://www.usoweb.com/paseo-
cognitivo.php

Listas de Comprobacion: Las técnicas mas caracteristicas son:

e Guias de Comprobacion (Guidelines Check List): ayudan a asegurar que los
principios de usabilidad sean considerados en un disefio. Normalmente, las listas
de comprobacion se utilizan en combinacion con algin método de inspeccion de
usabilidad y sirven de referencia.

e Listas de Comprobacion Basadas en Escenarios (Scenario-Based Checklist):
Se entiende como una particularizacion de la anterior en la que la inspeccion se
lleva a cabo a través de tres escenarios: usuario novel, usuario experto y manejo

de errores. Para cada uno se proporcionara una lista de aspectos a comprobar.

Meétodo de Test
Protocolo de Expresién de Usuario: en la mayoria de las técnicas de Test lo que se
observa enfaticamente son las impresiones y sensaciones que el usuario manifiesta

oralmente. Se distinguen las siguientes:

e Protocolo del Pensamiento Manifestado: durante el transcurso del test, donde el
participante esta realizando una tarea como parte de un escenario de usuario, se
solicita de éste que exprese en voz alta sus pensamientos, sensaciones y opiniones
mientras interactda con el producto.

e Protocolo de Preguntas: este método lleva un paso mas alla al protocolo del
pensamiento manifestado al provocar las manifestaciones del usuario respecto del

producto mediante la formulacidn de preguntas directas acerca del mismo.

Realizacion de Medidas: algunos test de usabilidad tiene como objetivo la determinacion
de datos cuantitativos. En la mayoria de las ocasiones estos datos aparecen en forma de
métricas de actuacion (;,Cuanto cuesta seleccionar un blogue de texto con un ratén, un
"touchpad" o un "trackball"? ;Como influye la colocacion de la tecla de retroceso en la
tasa de errores?). A menudo estas métricas se utilizan como objetivos durante el disefio de

un producto. Los objetivos pueden plantearse como algo que se estipula, por ejemplo,
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"los usuarios deben ser capaces de conectarse a Internet sin errores o con la ayuda que se
proporciona en un teléfono gratuito”, o bien, "el 75% de los usuarios debe ser capaz de
llevara a caco una tarea bésica en menos de una hora". Estas referencias se conciben
durante un primer test de usabilidad, bien sobre una version previa o sobre un producto de

la competencia.

Variantes del Test de Usabilidad Clasico

Método Tutorado: ya sea el experimentador u otro experto van a contestar con la mayor
precision posible cualquier pregunta que formulen los usuarios participantes en el test de
usabilidad del sistema. Otra variante del método incluye a un usuario experto que actla
como tutor mientras que el director de test observa la interaccion entre participante y
sistema, y entre participante y tutor.

Metodo de Seguimiento: un usuario experto en el dominio de la tarea explicara al
evaluador los problemas y reacciones del usuario de test. EIl usuario experto se sitla,
habitualmente, ligeramente por detras del evaluador "como si fuera su sombra"”. El
observador asume con mayor facilidad el modelo mental del usuario experto y se
concentra en la interaccion entre usuario y sistema.

Método de Instruccion Previa: en una fase previa se permite a los participantes
interaccionar con el sistema para adquirir cierta soltura en su manejo. Después, habran de
ayudar a un usuario inexperto a realizar las tareas que le encomienden. Sin embargo, la
actuacion de este participante queda limitada, pues no entrara en la dinamica de resolver

problemas. A este método se le denomina también Entrenamiento de Usuarios Noveles

Servidor de Mapas para el Sistema de Riego del Rio Dulce



Capitulo Il. Marcos Referenciales

11.2. MARCO METODOLOGICO

11.2.1. METODOLOGIAS AGILES PARA APLICACIONES WEB

Internet se esta convirtiendo en un importante medio de comunicacion y las aplicaciones Web
han aparecido como instrumentos imprescindibles para la divulgacion de informacion, asi
como para la dotacion de servicios a los usuarios de la red y esto conlleva un importante
crecimiento en el desarrollo del software sobre dicha tecnologia. Ahora bien, desde el punto
de vista de la ingenieria del software es importante dotar de los mecanismos adecuados, para
que la realizacion de este tipo de aplicaciones satisfaga las necesidades tanto de los usuarios
como de los clientes que contratan el desarrollo de este tipo de aplicaciones. Pero
actualmente no existe una metodologia universalmente aceptada, que guie en el proceso de
desarrollo de aplicaciones Web.

Las metodologias tradicionales generalmente imponen un proceso de desarrollo demasiado
pesado y burocratico, lo que impide un desarrollo &gil y rapido para este tipo de aplicaciones.
Como reaccién a estas metodologias clasicas, recientemente ha aparecido un nuevo
paradigma de ciclo de vida del software. Son las metodologias y procesos de desarrollo
denominados agiles, que garantizan un proceso de desarrollo suficiente pero no excesivo.

Los procesos agiles son una buena eleccion por que facilitan la generacion rapida de
prototipos y de versiones previos a la entrega final, lo cual agrada al cliente. Pero la mayor
barrera que debe salvar es convencer al cliente de que no existe una planificacién y una
forma fija de hacer las cosas. En cualquier caso, lo que se garantiza es un menor riesgo ante
la posibilidad de cambios en los requisitos. Porque los cambios existen, y los procesos
adaptativos permiten estos cambios lo que en definitiva, garantiza que el producto final sea el
deseado por el cliente.

Existen diversas metodologias que coinciden en llamarse metodologias agiles. Y aunque
entre ellas comparten muchas caracteristicas tienen también diferencias significativas.

La metodologia elegida para el desarrollo del prototipo es la Metodologia Agil XP la cual
estd centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
desarrollo de software. Se basa en la realimentacion continua entre el cliente y el equipo de
desarrollo, la comunicacion fluida entre todos los participantes, la simplicidad en las

soluciones implementadas y el coraje para enfrentar los cambios.
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Extreme Programming (XP) - La programacion extrema, concede una gran importancia a
las pruebas del software (testing). XP divide las pruebas del sistema en dos grupo: pruebas
unitarias, encargadas de verificar el codigo y disefiadas por los programadores, y pruebas de
aceptacion o pruebas funcionales hechas por el cliente, las cuales estan destinadas a evaluar si
al final de una iteracion se consiguid la funcionalidad requerida.

Aunque la mayoria de los procesos las tienen en cuenta, generalmente lo contemplan de una
forma demasiado ligera y superficial. Sin embargo, XP lo toma como base para el desarrollo
y cada programador que escribe cddigo también escribe los casos de prueba. Estos forman
parte del proceso continuo de generacion de cédigo y se integra continuamente con ello, lo
gue garantiza una plataforma estable para el futuro desarrollo. Sobre dicha plataforma se
genera un proceso de disefio evolutivo, que es la base del sistema y que se enriquece con cada
iteracion. Nunca se generan disefios futuros. Segun afirma Fowler (2001), el resultado es un

proceso de disefio que combina adecuadamente la disciplina con la adaptabilidad.

Roles en XP [9, 29]

Programador: es el encargado de escribir las pruebas y el cddigo del sistema. Es el
responsable de las decisiones técnicas. Un programador XP se caracteriza por poner mayor
énfasis en la comunicacion con otras personas; escribe continuamente pruebas para demostrar
aspectos vitales del software; descompone los programas en piezas mas pequefias y busca la
coherencia entre las piezas. Siendo un programador XP se tiene mayor capacidad de
observacion que siendo un programador de otra disciplina.

Cliente: es parte del equipo de proyecto, es el encargado de determinar qué construir y
cuando. Establece las pruebas de aceptacion. Para poder llevar a cabo su trabajo debe
aprender a hacer cosas nuevas (como escribir historias de usuarios) y estar preparado para
afrontar posibles cambios durante todo el desarrollo.

Encargado de pruebas: ayuda al cliente con las pruebas de aceptacion y se asegura de que
las pruebas aceptacion se superen. Se encarga de transmitir los resultados y se asegura del
adecuado funcionamiento de las herramientas de prueba.

Encargado de Seguimiento: se encarga de mantener los datos historicos. También se ocupa
de verificar el grado de acierto entre las estimaciones y el tiempo real dedicado. Evalla si los
objetivos son alcanzables con las restricciones de tiempo y costo.

Entrenador (coach): es el responsable del proceso. Una cualidad muy importante del coach
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es su capacidad para trabajar indirectamente. Es decir, cuando detecta un error de disefio,
debe medir su impacto y decidir hasta que punto intervenir y la sutileza con que debe hacerlo.
Se encarga de trabajar con el equipo de desarrollo para ayudar a reorganizar los roles y las
responsabilidades.

Gestor: es el encargado de organizar y guiar las reuniones; es el vinculo entre clientes y
programadores, ayuda a que el equipo trabaje eficientemente creando las condiciones
adecuadas. Para ello, debe esmerarse en cuidar un clima de comunicacion honesta con el
equipo de desarrollo.

Consultor: cuando ocurren problemas que se necesita solucionar, referidos a algun aspecto
técnico en particular, entonces se hace imprescindible que el equipo recurra a un consultor, el

cual es un miembro externo con algin conocimiento especifico necesario para el proyecto.

Précticas Comunes en XP

El Juego de la Planificacién: no se trata de una etapa de planificacion detallada; en realidad,
da comienzo a una planificacion general de lo que se piensa hacer para llevar a cabo el
proyecto. Se realiza una estimacion del esfuerzo requerido para implementar las historias de
usuario (técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del software), se decide sobre
el alcance y el tiempo de las entregas, y de las iteraciones. También, se ordenan las historias
segun prioridad y esfuerzo asociado. Ademas, se determina el alcance de la proxima entrega,
combinando las prioridades de negocios con los estimados técnicos. Cuando la realidad
sobrepasa el plan, se tendra que adaptar el plan.

Entregas Pequefias: Cada version debe ser lo mas pequefia que se pueda, conteniendo los
requerimientos mas importantes, es decir, deben ser operativas aunque no cuenten con toda la
funcionalidad del sistema. De esta manera, cada version proporciona el cédigo para un
pequefio conjunto de funciones. Las versiones deberian ser entregadas cada dos o tres
semanas de manera que los clientes puedan ver y tocar el producto funcionando de manera
regular, una entrega no deberia tardar mas de tres meses.

Metéfora: Sirve para guiar todo el desarrollo, pues es una historia compartida entre el cliente
y el equipo de desarrollo que describe como deberia funcionar el sistema. Se originé a partir
de la propuesta de Ward Cunningham de un sistema de nombres, “... la metafora consiste en
formar un conjunto de nombres que actlen como vocabulario para hablar sobre el dominio

del problema... . Las metaforas ayudan a cualquier persona a entender el objeto del sistema
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es decir, indica como trabaja (o como deberia trabajar) el mismo.

Disefio Simple: Las soluciones complejas a pesar de que sean buenas, llegan a tomarse un
tiempo de disefio bastante grande, comparado con los resultados que retornan. Es por ello que
en XP se brega por un disefio simple, puesto que los tiempos de entrega no se pueden
prolongar; después de la entrega se puede perfeccionar lo que ya funciona. “En cualquier
momento el disefio adecuado para el software es aquel que supera con éxito todas las
pruebas, no tiene légica duplicada, refleja claramente la invencion de implementacion de los
programadores y tiene el menor nimero posible de clases y métodos™ [4]. Por lo tanto, la
complejidad innecesaria y el codigo duplicado deberian removerse; a menos codigo, menos
errores.

Pruebas: Las pruebas unitarias se establecen antes de escribir el codigo, y se ejecutan antes
de cada modificacion del sistema. Es decir, las pruebas deben ir a la par de las entregas del
proyecto, nunca méas adelante ni detras de las mismas. Los desarrolladores continuamente
escriben las pruebas unitarias, las cuales deben ejecutarse sin error para que el desarrollo
pueda continuar. Cuando se detecta un error en una corrida, su reparacion pasa a ser la
maxima prioridad para el equipo de desarrollo. Los clientes escriben las pruebas funcionales
para cada historia de usuario que deba validarse, de esta manera prueban qué funcionalidades
estan terminadas de acuerdo a sus expectativas.

Refactorizacion: Consiste en llevar a cabo modificaciones en el codigo de la aplicacion sin
modificar su comportamiento; es decir, no es una técnica para encontrar y corregir errores de
la aplicacién, su objetivo es mantener el cédigo sencillo y bien estructurado. Refactorizar
propone seguir las técnicas matematicas que consiguen reducir formulas muy complejas en
formulas equivalentes pero mas sencillas. Un cédigo simple es aquel que funciona, no hay
codigo duplicado, el codigo permite entender el disefio y minimiza el nimero de clases y
métodos. La particularidad de esta técnica consiste en aplicar una serie de pequefios cambios
en el codigo manteniendo su comportamiento. Esta practica no solo sirve para mantener el
codigo legible y sencillo, como se dijo anteriormente, sino también puede utilizarse cuando
resulta conveniente modificar codigo existente para hacer mas facil implementar una nueva
funcionalidad. Por lo tanto, es un medio para mantener el disefio lo mas sencillo posible y de
calidad.

Programacion en parejas: No esta bien vista ni por los programadores ni por las empresas,

los primeros prefieren programar cada uno en su propia computadora, mientras los segundos
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consideran que un programador de la pareja esta ocioso. La ventaja de esta practica es que
muchos errores se detectan cuando se introducen en el codigo (“cuatro 0jos ven mejor que
dos™). Se posibilita la transferencia de conocimientos de programacion entre los miembros
del equipo, mas personas conocen de distintas partes del sistema, el codigo siempre esta
siendo revisado por otra persona (la revision de cédigo es el método mas eficaz de conseguir
codigo de calidad), y ademas todas las decisiones son tomadas al menos por dos personas
proporcionando un mecanismo de seguridad valioso. Se trata de dos personas compartiendo
el mismo monitor y teclado, es decir que hay uno que codifica y su compafiero se encarga de
pensar en forma mas estratégica, como por ejemplo, ;qué es lo que podria fallar?, ;qué
deberiamos comprobar en las pruebas? o ¢hay alguna manera de simplificar el sistema?; estos
roles son intercambiables. Del mismo modo, la composicion de la pareja puede cambiar si
alguno de sus integrantes es solicitado por otro miembro del equipo para que le ayude con su
codigo. "EI mejor método de desarrollo por parejas consiste en sentarse uno junto al otro,
compartiendo ordenador (la computadora), y dejar que uno se encargue del desarrollo
mientras el otro piensa en la mejor forma de afrontar los problemas. Esta actividad deberia
pasar de uno a otro periddicamente".

Propiedad colectiva del cddigo: Esta préactica evita que un programador sea imprescindible
para realizar cambios en una parte del cédigo, ya que cualquier programador puede cambiar
cualquier parte del codigo en cualquier momento. Esta practica es diferente a los métodos
tradicionales en los que un programador posee un conjunto de cédigos. Los defensores de XP
sostienen que de esta manera, realizar cambios es un esfuerzo de equipo, y no significa una
sobrecarga de trabajo individual para un solo programador. Si el codigo tiene un solo duefio,
entonces, para realizar un cambio es necesario su autor; si se requiere hacer un cambio sobre
una parte del cddigo se la hace y listo.

Integracion continua: Cada pieza de codigo es integrada al sistema cuando esté lista. Es
decir, un sistema puede ser integrado varias veces al dia. La integracion no es una prueba,
pero para poder integrar una parte del cdodigo al sistema es necesario que pase todas las
pruebas unitarias. Esta préctica favorece a la comunicacion entre los desarrolladores y
permite que el codigo pueda reutilizarse y compartirse. Una pareja de programadores se
encarga de integrar todo el cddigo en una pc, llamada de integracién, y de realizar todas las
pruebas hasta que éstas funcionen al 100%. Si al afiadir un bloque nuevo junto con todas sus

pruebas unitarias, el sistema completo sigue funcionando correctamente, entonces pasa la
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prueba y los programadores daran por finalizada esa tarea. Si no, se encargaran de dejar el
sistema de nuevo con las pruebas funcionando al 100%. La integracién poco frecuente trae
serios problemas a un proyecto de software, la integracion es critica para lograr un codigo
que funcione bien.

40 horas semanales: En XP se debe trabajar manteniendo el equilibrio de 40 horas
semanales. Esta bien trabajar tiempo extra cuando se requiere, pero no hay que hacerlo dos
semanas seguidas, el trabajo extra desmoraliza al equipo, por lo tanto, habiendo descansado,
los desarrolladores motivados aceleran la productividad. Ademas, si el proyecto requiere
trabajos extras para tratar de cumplir con los plazos, probablemente esta ocurriendo un
problema que debe corregirse. Esta practica esta dirigida a un entorno laboral, se basa en el
hecho de que la capacidad creativa no se puede alargar mas alld de un cierto tiempo. El
desarrollador necesita una serie de condiciones para poder ejercerla en su maxima expresion
y una de ellas es que el ambiente laboral sea agradable.

Cliente in-situ: El cliente debe estar disponible full-time para el equipo. La comunicacion
oral es mas efectiva que la escrita, ya que esta Gltima toma mucho mas tiempo en generarse y
corre mayor riesgo de ser mal interpretada. Como es el cliente el que conduce el trabajo, el
hecho de que esté presente siempre, permite a que los programadores pueden resolver de
manera inmediata cualquier duda que surja. El cliente asignado para esta tarea, es una
persona que trabaja con el equipo y esta disponible para responder preguntas, resolver
asuntos y establecer prioridades. Sin embargo, esta practica presenta un problema, ya que es
dificil que el cliente ceda una persona que conozca el negocio para que participe del equipo,
entonces sera responsabilidad del equipo de desarrollo hacerles ver que sera mejor para su
negocio tener un software pronto en funcionamiento que cubra sus necesidades, y esto no
implica que el cliente no pueda realizar otro trabajo.

Estandares de codificacion: Para lograr la comunicacion entre los programadores a traves
del codigo, es necesario que se sigan estandares de programacion. Si los programadores van a
estar tocando partes distintas del sistema, intercambiando parejas, refactorizando, entonces se
debe establecer un estandar de codificacion, el cual debe ser aceptado e implantado por todo
el equipo. Esto mantiene el cédigo legible para los miembros del equipo, facilitando asi los
cambios. Es decir, que en el equipo de desarrollo todos los programadores deben escribir de
una manera parecida, de modo que todos lo entiendan, y si ingresa un nuevo programador al

equipo pueda entender rapidamente el trabajo ya realizado.
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El ciclo de vida ideal de XP consiste de seis fases: Exploracion, Planificacion de la Entrega
(Release), Iteraciones, Produccion, Mantenimiento y Muerte del Proyecto. EI mismo se

desarrollara en la implementacién de la metodologia. [33].

Historias de Usuario

El objetivo de las historias de usuario es guiar al cliente para escribir en detalle sus
requerimientos. Las escriben los propios clientes, tal y como ellos ven las necesidades del
sistema. Por lo tanto, seran descripciones cortas y escritas en el lenguaje del usuario, sin
terminologia técnica.

Las historias de usuario sirven para crear el plan estimado de entregas. Ademas, serviran para
definir las pruebas de aceptacion, las cuales se realizaran para verificar que las historias se
estan implementando correctamente.

El nivel de detalle de las historias de usuario debe ser el minimo posible que permita hacerse
una ligera idea de cuanto costard implementar el sistema. Cuando se llegue a la fase de
implementacién, los desarrolladores podran acudir al cliente para ampliar detalles.

Las historias de usuarios constituyen el ndcleo de la planificacién en XP. Tienen el mismo
proposito que los casos de uso, pero no son iguales. Como se dijo anteriormente, se utilizan
para calcular el tiempo estimado de las reuniones de planificacion y el tiempo estimado de

entrega.
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DESARROLLO DEL PROTOTIPO DEL SERVIDOR DE MAPAS
En este item se describe las etapas esenciales que estan presentes en el desarrollo del
proyecto. Ellas son las que dan pie a la utilizacion de un tipo de metodologia de desarrollo.
La funcion principal de un modelo de ciclo de vida es establecer el orden en el que se
realizan los prototipos, se disefia, implementa, revisa, prueba y se realizan otras actividades
en un proyecto. Establece los criterios que se utilizan para determinar el paso de una
actividad a otra. Este enfoque se puede dirigir bien hacia el desarrollo de un nuevo producto o
hacia actualizaciones de mantenimiento de software existente.
El modelo de desarrollo del prototipo elegido fue el Modelo Incremental, con éste nos
centramos en entregar el producto o una version incompleta del WMS en cada incremento,
hasta lograr el producto final. Es decir en un primer incremento pudimos mostrar un mapa
estatico, mientras que en la dltima version completa se mostré un mapa dindmico en donde se
pudo hacer consultas espaciales.
Esto nos suministro la funcionalidad que precisamos asi como también una plataforma para la
evaluacioén del prototipo en cada iteracion. Este modelo combina elementos del modelo lineal
secuencial con la filosofia iterativa de construccion de prototipos.
Se descartd la utilizaciéon de otros modelos, como por ejemplo, el modelo lineal secuencial
también llamado ciclo de vida en cascada, ya que con este enfoque se asume que se entrega
un prototipo completo una vez que la secuencia lineal haya finalizado, lo que impediria la
evaluacion continua del mismo, como ser la velocidad navegacional, la calidad de la interfaz
con el usuario, etc.
Desde hace algunos afios, diferentes autores vienen indicando que las metodologias
tradicionales no son totalmente adecuadas para todos los modelos de desarrollo de software.
Las razones son diversas, pero quizas las principales son la falta de flexibilidad de su proceso
de desarrollo y la necesidad de generar una cantidad excesiva de documentacion.
Recientemente han aparecido metodologias denominadas agiles, que permiten incorporar y
contemplar cambios en los requisitos, y entregar resultados en forma rapida y agil. EIl proceso
es adaptativo por lo que puede ser aplicado a diferentes tipos de desarrollo web. Como se

menciond en el item 11.2.1. la Metodologia Agil elegida fue la XP (Programing Extreme).
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111.1. METODOLOGIA DE TRABAJO

A continuacion se desarrolla la Metodologia de Trabajo que se llevo a cabo para realizar el
Trabajo Final de Graduacién.

111.1.1. DEFINICION DE LA PLATAFORMA TECNOLOGICA.

En esta actividad se realizo la seleccion del servidor de Web sobre el cual se desarrollo el
sistema. Existen diversos Servidores Web: Apache, 11S, Cherokke, etc. Los criterios de
seleccion estuvieron influidos por la facilidad de configuracion del mismo y por analisis de la
disponibilidad econémica en la obtencion de las herramientas.

Comenzamos dando definiciones de cada servidor y algunas de sus caracteristicas
principales:

e Servidor HTTP Apache: es un servidor web de cddigo libre robusto cuya
implementacién se realiza de forma colaborativa, con prestaciones y funcionalidades
equivalentes a las de los servidores comerciales. El proyecto estd dirigido y
controlado por un grupo de voluntarios de todo el mundo que, usando Internet y la
web para comunicarse, planifican y desarrollan el servidor y la documentacion
relacionada. Estos voluntarios se conocen como el Apache Group. Ademas del
Apache Group, cientos de personas han contribuido al proyecto con codigo, ideas y
documentacion.

Caracteristicas de Apache: Soporte para los lenguajes PERL, PYTHON, TCL y PHP.
Maodulos de autenticacion: mod_access, mod_auth y mod_digest.

Soporte para SSL y TLS.

Permite la configuracién de mensajes de errores personalizados y negociacién de
contenido.

Permite autenticacion de base de datos basada en SGBD

e Servidor HTTP Cherokee: es un servidor web libre multiplataforma, disponible bajo
la licencia GPL. Apunta a ser un servidor web bastante rapido que también soporta las
funcionalidades mas comunes de servidor. Estd escrito completamente en C, es
escalable y puede usarse como un Sistema integrado. Cherokee tiene muchas
caracteristicas, puede ejecutar CGI, PHP. También soporta registro y autenticacion de

usuarios.
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Los métodos de registro son:

e NCSA
e W3C

e« Combinado.

Métodos de autenticacion:

e Plain

e Htpasswd
e Htdigest
¢« PAM

Cherokee puede también realizar redirecciones y soporta la configuracion de

Servidores virtuales

e Servidor HTTP IIS: es un conjunto de servicios para servidores usando Microsoft
Windows. Es especialmente usado en servidores web, que actualmente es el segundo
mas popular sistema de servidor web (a agosto de 2007, funciona en el 35% de los
servidores de todos los sitios web). Los servicios de Internet Information Server (o
I1S), son los servicios de software que admiten la creacién, configuracion y
administracion de sitios Web, ademas de otras funciones de Internet. Los servicios de
Microsoft Internet Information Server incluyen el Protocolo de transferencia de
noticias a través de la red (NNTP), el Protocolo de transferencia de archivos (FTP) y
el Protocolo simple de Transferencia de correo (SMTP). Los servicios de Internet
Information Server 5.0 (1IS) es el servicio Web de Windows 2000 que facilita la
publicacion de informacion en una intranet o en Internet; IIS permite autenticacion
robusta y segura de los usuarios, asi como comunicaciones seguras via SSL; ademas
podemos crear contenido dinamico utilizando los componentes y secuencias de
comandos del servidor para crear contenido dinamico independiente del explorador

mediante paginas Active Server (ASP).

Condicionados por algunas cuestiones anteriormente mencionado se eligié al Servidor

HTTP Apache, el mismo cumple con las especificaciones de ser libre y gratuito, es decir la
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obtencion de la dicha herramienta no impactd econdmicamente al proyecto, otra de las
razones es el porcentaje de utilizacion de la herramienta a nivel mundial (ocupando el primer
puesto). Otro juicio que se tuvo en cuenta es que en el paquete MS4W viene incluido el
servidor como una herramienta para levantar el servicio, existiendo en la web soporte para su

instalacién y solucién de problemas que pudieran presentarse.

I11.1.2. IMPLEMENTACION DE LA ESTACION DE TRABAJO COMO
SERVIDOR WEB.
Los siguientes items explican la forma de levantar el servicio o la estacion de trabajo como

servidor Web, configurando las herramientas complementarias para levantar el WMS.

111.1.2.1. Instalacién del paquete MS4W

Para instalar el archivo MS4W.zip, usar un programa de compresion como Winzip o
WInRAR para extraer el paquete a la ruta de un disco, como C:\. Al terminar la extraccién, se
debe tener un nuevo directorio llamado 'ms4w’ en la ruta del disco escogido (e.g. C:/msdw).
Comenzar MS4W Apache Web Server iniciando “/ms4w/apacheinstall.bat” (en la linea de
comando o con doble-click). Este archivo instala Apache como un servicio de Windows
(Ilamado "Apache Web Server") para que se inicie cada vez que la CPU se encienda. Al
ejecutarlo, una ventana de DOS deberia aparecer en forma de pop up con el siguiente

mensaje:
B CAWINDOWS sy stern32homd.exe -0 x

D :msdwsapache-1nstall. bat

[Tue Jul 25 21:51:05 2006] [warn] PassEnv wariahle PYTHOMPATH was undefined
E1 servicio de Apache web -erver estid iniciandose...

El servicio de Apache Weh Server se ha iniciado con éx1ito.

D smsdnz ]

Figura I11.1. Inicio de Servicio Web Apache

Esto significa que Apache esté corriendo e instalado como un servicio de Windows
Para probar que Apache esta funcionando de modo correcto, se debe abrir algin explorador
WEB (IExplorer, Firefox, etc.) y encontrar el “Host Web Service Local”, ingresando una de
los siguientes URLS:

* http://localhost/

41
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* http://127.0.0.1/
Debe desplegarse la pagina principal de MS4W en el Web Browser. Esto da informacién
general acerca de instalacion, junto con la de configuracion. Si ésta es la primera vez usando
MS4W, es muy importante revisar el listado de "Features” instalado junto con MS4W, y

probarlos seleccionando cada link encontrado en esta pagina.

I N O L At |

MS4W - MapServer 4 Windows - version 2.3.1

Intraduction

Figura I11.2. Pagina de inicio del servidor local

Mapserver y sus archivos normalmente se instalan en el directorio cgi-bin del servidor Web,
y los conjuntos de datos (coberturas, imagenes, simbolos, etc) estdn almacenados en el
directorio de documentos del servidor Web. En la Figura I11.3. se muestra un arbol que
ejemplifica como debe estar formado un directorio que alberga una aplicacién desarrollada

con Mapserver.
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.;*r

Archivo  Edicion Wer  Favaribos  Herramientas & %%

@ Akras - -\) - l.ﬁ ,/“:] Bisqueda H’E:‘ Carpetas
Direccitn | C:ims4w\apps|SIGRIEGO Bl Ir
Carpetas
= MiPC =
[Z] = Disco local {C:)
[0 Archivos de programa
|3 Documents and Settings
|5 ESRI
(50 Flesxim
[ sarmin
[0 Intel
= C) mssha
I3 Apache
=l I apps
[C5) mapserv-demo
[T owmkchart-1,2.0
) php_ogr
= £ SIGRIEGO
[T datos e
[ estilo
I FoToS
[El iconos
) templates
(5 kfc
) gdaldata
) gdalplugins
I httpd.d
150 prei
) python
50 tmp
) kools -

X

|23 objsto. Espacia dis [1, 16 ME | 4 mipc

Figura I11.3. Arbol de Directorio

111.1.2.2. Archivo de Configuracion de la aplicacion Apache
La configuracion de este archivo es bastante sencilla y a la vez de vital importancia. Estos
archivos deben ubicarse en la carpeta “\msd4w\httpd.d” y deben ser Gnicos para cada
aplicacion, ya que hay que informar al servidor Apache que queremos crear una aplicacion
ahi y que queremos que esta carpeta sea accesible via web.
La estructura es simple:

* Nombre: debe llamarse httpd_<app_nombre>.conf' donde “<app_name>" es el

identificador Gnico para la aplicacion.
» Alias: nombre con el cual se accedera a la aplicacion web.

* Ruta de aplicacion: directorio donde se encuentra la aplicacion.
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Se recomienda una estructura que permita solo acceso a archivos web y no a bases de datos u

otros archivos.

=| httpd_sigriego.conf - WordPad E' E' E'

Archivo  Edicion  Ver Insertar Formato  Awuda

DeE S& #A By

Llimz fzigriego/ "/mzdw/appa/sigriegos ™

<Directory "/msdw/apps/sigriegos/ ">
AllowCrrerride None
Options Indexes FollowSymlinks Multiviews
Order allow,deny
Allow from all

<iDirectorys

Para obtener &yuda, presions F1 FCIM

Figura I11.4. Detalle archivo tipo de configuracién Aplicacion Apache.

111.1.2.3. Implementacion de un Firewall

Un cortafuegos o firewall es un sistema que previene el uso y el acceso desautorizados a un
ordenador.

Los Firewalls pueden ser software, hardware, o una combinacién de ambos. Se utilizan con
frecuencia para evitar que los usuarios desautorizados de Internet tengan acceso a las redes
privadas conectadas con Internet, especialmente intranets.

Todos los mensajes que entran o salen de la Intranet pasan a traves del cortafuegos, que
examina cada mensaje y bloquea los que no cumplen los criterios de seguridad especificados.
Es importante recordar que un cortafuegos no elimina problemas de virus del ordenador,
sino que cuando se utiliza conjuntamente con actualizaciones regulares del sistema operativo
y un buen software antivirus, afadira cierta seguridad y proteccion adicionales para tu

ordenador o red.

Firewall de hardware

Los Firewall de hardware proporcionan una fuerte proteccion contra la mayoria de las
formas de ataque que vienen del mundo exterior y se pueden comprar como producto
independiente o en routers de banda ancha.

Desafortunadamente, luchando contra virus, gusanos y Troyanos, un cortafuegos de hardware
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puede ser menos eficaz que un cortafuegos de software, por ejemplo podria no detectar
gusanos en emails.

Firewall de software

Para usuarios particulares, el cortafuegos mas utilizado es un Firewall de software. Un buen
cortafuegos de software protege al ordenador contra intentos de controlar o acceder al mismo
desde el exterior, y generalmente proporciona proteccion adicional contra los troyanos o
gusanos de email mas comunes.

La desventaja de los cortafuegos de software es que protegen solamente al ordenador en el
que estan instalados y no protegen una red.

Hay varios tipos de técnicas cortafuegos

e Packet filter: mira cada paquete que entra o sale de la red y lo acepta o rechaza
basandose en reglas definidas por el usario. La filtracion del paquete es bastante
eficaz y transparente a los usuarios, pero es dificil de configurar. Ademas, es
susceptible al IP spoofing®.

e Application gateway: Aplica mecanismos de seguridad a ciertas aplicaciones,
tales como servidores ftp y servidores telnet. Esto es muy eficaz, pero puede
producir una disminucion de las prestaciones.

e Circuit-level gateway: Aplica mecanismos de seguridad cuando se establece una
conexién TCP o UDP®. Una vez que se haya hecho la conexién, los paquetes
pueden fluir entre los anfitriones sin mas comprobaciones.

e Proxy server: Intercepta todos los mensajes que entran y salen de la red. El
servidor proxy oculta con eficacia las direcciones de red verdaderas.

En la practica, muchos Firewall utilizan dos 0 més de estas técnicas a la vez.

Un Firewall se considera la primera linea de defensa en la proteccion de la informacion
privada. Para mayor seguridad, los datos pueden ser cifrados.

Como es necesaria la implementaciéon de un Firewall para la proteccion del servidor contra
ataques externos, se optd por aprovechar una de las herramientas de seguridad con las que se
cuenta y esa es COMODO firewall; cuenta con un conjunto de opciones que permiten crear

reglas para la proteccién del servidor.

® Ip spoofing: Suplantacién de IP. Consiste basicamente en sustituir la direccién IP origen de un paquete
TCP/IP por otra direccion IP a la cual se desea suplantar.
° UDP: Es un protocolo del nivel de transporte basado en el intercambio de datagramas.
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COMODO Firewall ofrece un nivel mas alto de "proteccion anti fugas"” en esencia la medida
de la efectividad de un firewall. COMODO Firewall ofrece proteccion en dos vias, es muy
configurable, y a diferencia de los demaés firewalls le da una gran visién de su sistema y de la
conexion de Internet también, y es una herrmienta bajo licencia GPL (General Public

Licence).

111.1.2.4. Componentes de la aplicacion MAPSERVER

El Mapfile.

El Mapfile define pardmetros de los datos, el despliegue y las consultas que seran usados en
una aplicacion con MapServer; se puede hablar del Mapfile como un archivo de
configuracion de la aplicacion. ElI Mapfile también incluye informacion sobre como dibujar
el mapa, la leyenda, y los mapas resultantes desde una consulta. Los Mapfiles normalmente

tienen una extension “.map”.

POINTS (n)

SYMBOL STYLE (n)

LEGEND LABEL
SCALEBAR LABEL
REFERENCE

MAP GQUERYMAFP FEATURE (n)

GRID

METADATA PARAMETER (n)

i
|*||ii

POINTS (n)

LAYER (n) JOIN

I
LT

QUTPUT FORMAT

PROJECTION CLASS (n) LABEL

METADATA

FROJECTION STYLE (n)

FARAMETER {n)

| wee |

Figura I11.5. Estructura Mapfile[29]

Parametros de configuracion principales de un Mapfile.
* IMAGETYPE: Utilizado para definir el formato de salida de las imagenes pudiendo ser
de variados formatos. (PNG, GIF, WBMP, JPG, PDF, SWF, GeoTIFF)
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« EXTENT: Especifica las dimensiones de salida del mapa. Debe ser de las mismas o
menores dimensiones del dato.
« SIZE: Tamafio de la Figura del mapa que MapServer puede generar en pixels.
* SHAPEPATH: Ruta de los datos de los layers, esta ruta no debe ser accesible desde el
explorador por motivos de seguridad, MapServer se encarga de desplegar la informacién
permitida.
« IMAGECOLOR: Color de fondo del mapa.
* LAYER: Marca el inicio de un objeto LAYER dentro de un objeto MAP. Pueden ser
especificados los layers que se deseen.
* NAME: Identificador de nombre dado a los layers especificados.
« DATA: Nombre del dato. Como se ha mencionado MapServer soporta una gran
variedad de formatos.
 STATUS: Los layers pueden estar en estado ON u OFF, visible o invisibles
respectivamente.
* TYPE: Especifica el tipo de dato a utilizar en un layer. Este puede ser de:

* POLYGON: poligonos.

* LINE: lineas o polilineas.

* POINT: puntos.

* RASTER: iméagenes.

* ANNOTATION: anotaciones.
* CLASS: Marca el inicio de las clases dentro de un layer pudiendo definirse ilimitadas
clases.
* COLOR: Color de relleno de poligonos, en caso de que TYPE sea LINE es el color de
la linea.
* OUTLINECOLOR: Color de los contorno de poligonos.
* CLASSITEM: Esta palabra clave es usada para especificar que atributos se usan para
separar un objeto de la clase.
« EXPRESSION: Por cada clase, se especifica que valores de atributos usar. Esta es la
forma simple del valor EXPRESSION.
« SHADOWSIZE: Especifica el tamafio de la sombra. El valor correspondiente para las
variables X e Y en pixeles.

* OFFSITE: Este parametro indica a MapServer los valores de pixel para renderizar

a7
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como background (o ignorer).

* FONTSET: Especifica la ruta completa de archivo truetype fontlist (lista de fuentes).
Este archivo lista cada una de las fuentes disponibles. FONSET es un parametro del
objeto MAP.

* LABELITEM: Especifica qué atributos de datos se usan para el etiquetado.
LABELITEM es un parametro del objeto LAYER.

« LABEL.: Marca el inicio del objeto LABEL. El objeto label puede ser usado bajo otros
objetos (Ejemplo: El objeto SCALEBAR).

* COLOR: En el objeto LABEL, COLOR especifica el color de la etiqueta de texto.

« SHADOWCOLOR: Este especifica el color de la sombra de la etiqueta de texto.

* TYPE: En el objeto LABEL, TYPE especifica qué tipo de fuente se va a usar. Puede
escogerse entre TRUETYPE o BITMAP. (el constructor en fuentes).

* FONT: Si se especifica TYPE como TRUETYPE, se necesitara especificar qué fuente
se usara. El valor de ésta es el “alias* en el archivo de lista de fuentes.

» SIZE: Si se usa Fuentes truetype, el valor del tamafio es en pixels. Si es bitmap, puede
usarse “small“ o “large*.

« MINDISTANCE: Esta es la minima distancia en pixels entre etiquetas duplicadas.

* POSITION: Donde la posicion de la etiqueta de texto es en relacion a los puntos del
label. Los valores son una combinacion de posiciones verticales y horizontales. Pueden
escogerse lo siguiente para una alineacion vertical:

* C para el centro.

* L para la izquierda.

* R para la derecha.

Para la alineacion de la etiqueta de texto en el centro del label

ID pueden usarse los valores:

» CC: center-center.

* LL: por abajo del ID.

» AUTO: MapServer decide la mejor posicion de las etiquetas.

« BUFFER: La cobertura (en pixels) de cada etiqueta. Esta es usada para reforzar la
legibilidad. Un BUFFER de 4 pixels asegura que ninguna otra etiqueta se dibujara dentro
de los cuatro pixels.

* IMAGETYPE: Esto no es nuevo, pero el valor PNG24 si lo es. PNG24 es la version
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del formato PNG de 24-bits o color verdadero. A cambio, en vez de estar limitados para
256 combinaciones de colores para formatos de salida, MapServer ahora tiene millones
de colores.

* SYMBOLSET: Definicion del path de la definicion del archivo de simbolo. El archivo
simbolo en este archivo es referenciado por el pardmetro SYMBOL en el objeto CLASS.
 TYPERASTER: Cuando se usan datos raster (imagines) se debera utilizar el valor
RASTER del parametro TYPE, como opuesto al POLYGON, LINE o PUNTO (valores
de datos vectoriales).

* PROCESSING "BANDS=x,x,X,X,.."": Este parametro del objeto LAYER es nuevo en
MapServer. La palabra clave PROCESSING tiene muchos valores pero en este caso se
estd usando la seleccion de una banda multiespectral en la Figura a mostrar. Estos valores
en el string o cadena de datos que es pasado a la libreria GDAL.[29].

Estructura bésica de configuracion de un Mapfile.

Este archivo .map solo creara una imagen con elementos graficos, en este ejemplo un punto.

# Ejemplo 1
NAME *‘hola™
SI1ZE 400 300
IMAGECOLOR 249 245 186
IMAGETYPE png
EXTENT -1.0 -1.0 1.0 1.0
WEB
TEMPLATE
"/msdw/apps/sigriego/plantilla_html"
IMAGEPATH **/ms4w/tmp/ms_tmp/*
IMAGEURL **/ms_tmp/**
END
LAYER
STATUS default
TYPE point
FEATURE
POINTS O O END
END
CLASS
STYLE
COLOR 255 0 O
END
END
END
END

Figura 111.6. Ejemplo Mapfile Basico
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Estructura de configuracion Layer Tipo Raster.
Este es parte de un archivo .map que configura la salida de un layer o capa tipo raster. En

nuestro ejemplo la imagen satelital del area de riego cuyo nombre es mosa2.img

LAYER

NAME "‘mosa2'
STATUS ON
TYPE RASTER
DATA "mosa2.img"

END

Figura I11.7. Estructurade layer tipo raster

Estructura Layer tipo Shape Basica.
Nuestro ejemplo configura el layer o capa tipo shape en el archivo .map, en este caso es la

zona 5 del area de riego la cual es nuestra area de investigacion La Colonia Simbolar.

LAYER #Zona5.shp
NAME “Zona5.shp*©
STATUS default
DEBUG false
TRANSFORM true
TYPE polygon
CLASS
NAME “Zona5.shp*©
STYLE
COLOR -1 -1 -1
BACKGROUNDCOLOR 255 255 0
END #STYLE
STYLE
OUTLINECOLOR 255 0 O
SYMBOL "Zona5--0--outline”
SIZE 1
END
LABEL
TYPE TRUETYPE
FONT “Arial-Normal*®
SIZE 8
ANGLE auto
COLOR 0 0 255
END # LABEL
END #CLASS
END #LAYER

Figura 111.8. Estructura de layer tipo shape
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Estructura Layer tipo SQL con definicion de clases, etiquetado e imagen.

LAYER

CONNECTIONTYPE postgis

NAME *estado™

#

CONNECTION "user=postgres password=unidad
dbname=uer host=localhost"

#

DATA "the_geom from public.zona5 using unique
gid using SRID=-1"

STATUS ON
TYPE POLYGON
#
CLASSITEM "estado™
CLASS
EXPRESSION "1™
STYLE
COLOR 255 212 166
END
END
CLASS
EXPRESSION "2
STYLE
COLOR 55 149 239
END
END
CLASS
EXPRESSION 3"
STYLE
COLOR 155 212 255
END
END
CLASS
EXPRESSION 4"
STYLE
COLOR 180 164 158
END

Figura I11.9. Estructura de layer tipo consulta.

El Archivo de Inicializacion

Este archivo puede ser el archivo plantilla html principal, pero por simplicidad, los archivos
plantilla se pueden dividir en varios archivos. EI Archivo de Inicializacion es parte de las
plantillas y utiliza un formulario web para enviar una consulta inicial al servidor http, que

retorna un resultado desde MapServer. MapServer es dinamico, comienza y se ejecuta cada
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vez que recibe una consulta, por lo tanto, el archivo de inicializacion so6lo se requiere para
pasar una serie de pardmetros iniciales (ocultos) hacia la aplicacion. El archivo de
Inicializacion es un archivo html normal, por ello, su extension es “.htm” o “.html”.
Alternativamente, puede construirse un hipervinculo hacia la aplicacion con MapServer. Este

pasaria los parametros basicos requeridos por la aplicacion con el CGI de MapServer.

El Archivo Plantilla.

El Archivo Plantilla controla como saldran los mapas y las leyendas desde MapServer hacia
la pagina html. Este opera como cualquier otro archivo HTML, excepto porque contiene
celdas con codigo que puede ser modificado por el CGI de MapServer. El archivo Plantilla
nos permite colocar el mapa y la leyenda en una pagina, y determina la manera en que el
usuario interactia con MapServer (navegar, consultar, hacer zoom, etc.). MapServer utiliza el
archivo plantilla y reemplaza las palabras clave de las celdas, con informacion de su estado
actual o del estado del conjunto de datos SIG, para generar el archivo html final que sera
enviado al explorador de Internet. Debido a que el Archivo plantilla serd usado para crear un
archivo html, éste debe ser guardado con la extensién “.html

111.1.2.5. PostgreSQL-Postgis

Los sistemas de mantenimiento de “Bases de Datos relacionales tradicionales” (DBMS)
soportan un modelo de datos que consisten en una coleccion de relaciones con nombre, que
contienen atributos de un tipo especifico. En los sistemas actuales, los tipos posibles incluyen
numéricos de punto flotante, enteros, cadenas de caracteres, cantidades monetarias y fechas.
Esté& proyectado que este modelo sera inadecuado para aplicaciones futuras de procesado de
datos. EI modelo relacional sustituyé modelos previos en parte por su simplicidad la cual
también hace dificil la implementacion de ciertas aplicaciones. Postgres ofrece una potencia
adicional sustancial al incorporar los siguientes cuatro conceptos adicionales basicos en una
via en la que los usuarios pueden extender facilmente el sistema.

Poderosa herramienta de adminitracion de Base de Datos en donde el modulo Postgis
soporta la parte geométrica, con lo cual le permite a mapserver dibujar la geometria de las
capas.

PostGIS afiade el soporte para objetos geograficos a la base de datos objeto-relacional

PostgreSQL. PostGIS proporciona la capacidad espacial a un servidor PostgreSQL,
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permitiendo ser utilizado como un cliente GIS de la base de datos. Se puede afirmar que
PostGIS mas PostgreSQL forman una base de datos espacial donde se almacena y gestiona
tanto la geometria de los elementos geograficos como los atributos tematicos de los mismos.
PostGIS permite al SGBD orientado a objetos PostgreSQL la gestion de objetos geogréficos.
PostGIS consigue que el servidor de bases de datos PostgreSQL pueda manejar objetos
geograficos capacitandolo para funcionar como soporte de datos espaciales en un Sistema de
Informacion Geogréfica. En este sentido, PostGIS se encontraria al nivel de la base de datos
SDE de ESRI o al de la version de Oracle con su correspondiente extension espacial.

PostGIS sigue la norma OpenGIS referente a bases de datos SQL conocida como “Simple
Features Specifications for SQL”.

Herramientas Necesarias.

* PostgreSQL, tanto instalable disponible en http://www.postgresgl.org/.

* PostGIS instalable y “source code” disponible en http://postgis.refractions.net/.

Una vez instalado PostgreSQL, se inicia una aplicacion que sirve para administrar la Base de
Datos llamada “PgAdmin I11”. Figura 111.10
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i Postgreacil Database Server 8.1 (localhosk:5432) - - . :
Propiedad Walor
Descripeion Pastgresl Database Server 8.1
Marmbre de maquina.  localhaost
Puerto 5432
Servicio pgsql-5.1
Base de Datos de M.,
Mombre de Usuario adrninistrador

Connecking to server PostgreSoL Database Server 8.1 (localhosk:5432)

* Connectto Server &)

Please enter password For user administrador

on server PostgreadL Database Server 8.1 {localhost)

! Stare password
| |

[ Help 3 ok .;I |;. Cancel -al

I .

1Bl —— | 5

Dbteniendo propiedades del servidor, .. Hecho, 0,00 seg

Figura 111.10. Ventana de inicio sesion “pgAdmin 1117

Una vez ejecutado “pgAdmin 1117, se realiza la conexion al servidor haciendo doble click en

“PostgreSQL Database Server”, luego de lo cual se solicita la clave de “Superuser” la cual

puede ser guardada.

Una vez realizada la conexion al servidor, se debe navegar por el arbol desplegado a

“Databases”, sobre la tabla “Postgres” seleccionar “New Object / New Database” y crear una

nueva tabla que en este caso se llamo “uer”. Figura 111.11
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-- DROF DATABASE postgres:
CREATE DATABASE postgres
WITH OWNER = adwinistrador
ENCODING = '3ZQL_ASCIT'
TABLESFACE = pog default;
Retrieving Database details... Done. 3.73 secs 7

£

Figura I11.11. Creacion Nueva Base de Datos PostGIS.

Una vez configurado ciertos parametros se despliega el arbol de Base de Datos y se verifica

en “Lenguages” que PL/PgSQL esté cargado, el mismo es necesario para la utilizacion de

PostGIS. Figura 111.12.
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L) pasdmin 11l 0ee
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¥ ||| PostgresQL Database Server 8.1 (localhost:5432) Froperty =
w.| | Databases (4}
N | postgres Mame plpgsql
3 templaten OID 16386
3 templatel ACL
| | mav_mem Trusted? Yes
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[ Tablespaces (2)
H# Group Roles (00
b Login Roles (1)

-- Lanmquage: plpgsqgl
-- DROFP LANGUAGE plpgsogl:
CREATE TRUSTED PROCEDURAL LANGUAGE 'plpgsgl'

HANDLEER plpgsgql_call _handler
WALTDATOR. plpgsgl walidator:

Retrieving Language details... Done. 0.00 secs 2

Figura 111.12. Verificacion lenguaje “pl/pgsql” en nueva base de datos.

A continuacion se procede a la activacion de PostGIS para lo cual se abre la ventana de
consultas SQL seleccionando “File / Open”. Se debe navegar al directorio de instalacion de
PostgreSQL y seleccionar el archivo “lwpostgis.sql”. Este archivo carga las funciones y
objetos de PostGIS dentro de la base de datos “uer”.

El mismo procedimiento se realiza con el archivo “spatial _ref sys.sql” el cual carga los
sistemas de referencia EPSSG dentro de la tabla de referencia espacial.

De esta misma manera se pueden cargar las tablas utilizadas para generar la cartografia.
Figura 111.13.

Servidor de Mapas para el Sistema de Riego del Rio Dulce




Capitulo I11. Desarrollo del Prototipo de Servidor de Mapas

4% pgAdmin Il

File Edit Plugins Wiew Tools Help

5O A% &9

7 bmws?r X | Properties |5tati5ti|:5 Dependencies || De
=] uer
&y Catalogs (2)

%3

Function Owner

C3> _sk_asgenjsoniin,,, poskgres

=& Schemas (1)
&-@ publc C&_st_asgml{intege... poskares
Domains (0) L _st_askmi{intege... postgres
% FTS Configurations (07 ':35 _st_contains{geo... poskgres
[l FT5 Dictionaries () % _st_containsprop... postgres
& FT5 Parsers (0) = _st_coveredby(g... postares
[ FTS Templates (0} L] _sk_covers{geom,., poskgres
% Functions (GE5) C&_st_cru:usses(gen... postgres
% sequences (1) 59 _st_dwithin{geo... postgres
=15 Tables (3) B st intersects(ge... postgres
=[] geometry_calumns 5 _st_linecrossingdi... postgres
= @ Colurns (7} 5 st_overlapsigea... postgres

[F f_table_catalog
[F f_table_schema
[F f_table_name

L _st_touchesigeo... postgres
L _sk_within{geom, ..  postgres

ddauthikext t
[F f_geometry_column P sddauthitext) posAres
B coord_dmension C&addbbnx(genmetry} poskgres
B srid - C&addgeumetwcnlu... poskgres
B type C&addgenmetrycnlu... poskares
=4 Constraints (1) C&addgenmetrycnlu... poskgres
"= geometry_columns_pk C&’addpnint{geumet... poskgres
= Indexes (0) % addpointigeomet... postgres
Rules {0} > affine{geometry, ... poskgres
% Triggers (0] = sffine(geometry,... postgres
=[5 spatial_ref_sys C&area(geumetwj poskgres
[=l @ Colurmns (5] C&areazd(geametry} poskgres
[l srid C&asbinary(genmet... poskgres
[ auth_name 5 ashinary{geometry) postgres
[F auth_srid <
[ srtext
[ projgtext S0L pane

4 Constraints (1)
2 Indexes (D)
Fules (0}
% Triggers (0}
[ zonas
[$] m}\ Trinoer Funchions (31

Figura 111.13. Verificacion de carga de componentes PostGIS y sus herramientas.
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Cargando Archivos Shapes

Para convertir las bases de datos en formato Shapes a SQL, se debe realizar lo siguiente,
utilizando al archivo “shp2pgsql”: Se requiere la configuracion de un archivo llamado
“pg_setenv.bat”, el cual debe ser puesto o creado en el directorio que contiene los archivos
Shape. La funcion de este archivo es ligar el directorio de instalacion de PostgreSQL para
permitir el facil uso de herramientas como la mencionada “shp2pgsql”.

A continuacién se procede con la conversion de los archivos Shapes a SQL, ingresando para
esto el pardmetro de la proyeccion y Datum™ utilizados, el nombre de la base de datos a
convertir y el nombre nuevo que ésta tendra.

El paso final es cargar la tabla creada en la base de datos que la contendra (uer). Esto se
realiza desde el administrador “pgAdmin I11” y se puede apreciar mejor su estructura en la
Figuralll.14.

e

E Edit Data - PostgreSQL B.4 (localhost:5432) - uer - zonah

File Edit Wiew Tools Help
= S |7 Mo limie v
gid id lote area partida usuario Lcr d_ descrip the_geom cod_estado estado L
[PK] serial integer character var bigint character var character var character var character var geometry character var character var

1 107 50153 Chavez, Alvinal C1 T7 25 0106000000011 1 Activo

2 2 o] 106 50152 Carabajal, Maris <177 26 010600000001C 1 Ackivo

3 3 a 109 50229 Araujo, EdisonE <177 25 010600000001C 4 Improductivo

4 4 a 108 50325 Marvaez, Frncisi C1 77 26 010600000001C 1 Ackivo

5 S a 110 50329 ARAUID, ELISA C3T7 23 010600000001C 1 Ackivo

6 ] o 111 50316 ALCALDE, REME C3 T7 25 010600000001C 1 Ackivo

T 7 a 112 50113 HERRERA, CLAL C3T7 25 010600000001C 1 Ackivo

8 &) o 113 50116 WELEZ, JULIC BE C3 77 20 010600000001C 1 Ackivo
9 9 a 114 50123 AGUILAR, VICTOCS T7 28 010600000001C 1 Activo
|10 |10 o] 115 50114 AMRIQUEZ, MAFCS T7 24 010600000001C 1 Activo

11 |11 a 118 50115 AMRIQUEZ, FOFCI T7 24 010600000001C 1 Activo
| 12 |12 a 117 50307 GIMEMEZ, RAMC CS T7 24 010600000001C 1 Activo
| 13 |13 a 122 50254 GIMEMEZ, PEDR CS T7 sl 010600000001C 1 Activo
| 14 |14 o 121 50255 GARCIA YAZQU CS T7 25 010600000001C 1 Activo
15 15 o 118 50216 SALOMON, LUISC3 T7 24 010600000001C 1 Activo
| 16 |16 o 119 S0225 PAZ, CLAUDIOFK C3T7 24 010600000001C 1 Activo
| 17 17 o 1z0 a0221 LUC, LUIS 3TV 24 010600000001C 1 Activo
| 18 |18 o 123 50306 LOPEZ, JOSE AMCI T 25 010600000001C 1 Activo

19 |19 o 128 50321 MALDOMNADC, 1 C3T7 15 010600000001C 1 Activo
|20 20 o 129 50309 LGOS, FRANCIC3 T7 26 010600000001C 1 Ackiva
|21 21 o 143 50218 GEREZ, WICTOR/C1 T7 23 010600000001C 1 Ackivo

22 |22 a 166 50190 COROMEL, PEDHCL T7 23 010600000001C 1 Ackivo s
Scratch pad .4
395 roms,

I

Figura 111.14. Estructura de la tabla zona5.

El Gltimo campo llamado “the_geom” es el que contiene la informacién espacial de los
elementos, lo que permite su representacion grafica en MapServer. Esto es posible gracias a

la utilizacion de PostGIS.

9 Datum: Modelo matematico disefiado para que ajuste lo mejor posible parte del geoide o todo él.
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111.1.2.6. Configuracion del equipamiento disponible
La UESRRD tiene un servidor propio para el alojamiento de la informacion. El equipo sobre

el cual se instald el WMS reune las siguientes especificaciones:

e Servidor Rack Proliant DL 180 G5

e Procesador Quad-Core Intel Xeon E5405 (2.00 GHz, 80 W, 1333 MHz FSB)

e 2GBdeRam

e 2discos de 250 GB SATA 7200 LFF HOT PLUG
Se optd por tener un servidor propio y no un alojamiento externo debido a que la UESRRD
cuenta con su servidor y el equipamiento adecuado que reune las condiciones necesarias para
que el WMS se ejecute con total normalidad y eficiencia, y ademas se le puede dar la

configuracién personalizada que necesita mapserver.

111.1.3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DEL SERVIDOR DE
MAPAS.

En esta etapa se desarrollaron la tareas para implementar la metodologia de desarrollo del
prototipo elegida y justificada en el item 11.2, asi como el disefio y la implementacion del
prototipo de WMS.

111.1.3.1. Implementacién de la Metodologia de Desarrollo
El ciclo de vida de la metodologia XP consiste de 4 fases: Planificacion, Disefio, Desarrollo

y Pruebas
Planificacion:
e Con un permanente diadlogo entre los clientes y los programadores se plantearon

qué es lo que la aplicacion deberia hacer. Para ello se utilizaron las historias de
usuario (Anexo: Historias del Usuario) que son unas listas de caracteristicas que el
cliente necesita que esté en el producto final. Consistio en una o dos frases en las
que se dijo lo que debe hacer la aplicacion.

e Se familiarizo con las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaron en el
proyecto. El tiempo de esta fase dependio de la familiaridad con la tecnologia a

utilizar.

e En este paso y a partir de cada historia de usuario los clientes definieron y
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asignaron las prioridades de cada una de ellas. Aqui se determind la complejidad
de cada historia, dividiendo en dos o0 mas historias del usuario a las més complejas.
Se establecié un cronograma en donde la primera entrega no debia demorar mas
de tres meses. Esta planificacion se reviso y fue modificada continuamente a lo
largo del proyecto. Las historias de los usuarios sufrieron cambios, se quitaron y

se afladieron nuevas historias por causa de las nuevas necesidades.

La simplicidad de disefio fue la premisa para llevar a cabo esta etapa. Su completitud se

alcanzd una vez entregada la ultima version, ya que es una tarea permanente en todo

ciclo de vida de la metodologia. La naturaleza del proyecto es cambiante lo que implica

que pueden cambiar las necesidades y con ello el disefio. Por lo cual el primer disefio se

fue mejorando y corrigiendo a lo largo del proyecto.

A partir del conjunto de historias del usuario, se determino la cantidad de versiones o
iteraciones que se llevarian a cabo para entregar el prototipo.

Solo se disefiaron las historias de usuario que intervendrian en la version actual,
dejando de lado cualquier posible necesidad que se pudiera presentar en el futuro del
proyecto.

Las pruebas funcionales o de aceptacién del cliente fueron planteadas en esta etapa.
Unas de las tareas en esta etapa fue el disefio de la interface del prototipo sin que se
haya utilizado una herramienta especifica. El disefio del prototipo fue realizado en
frames o0 marcos. Esto supone un gran ahorro de tiempo de codificacion a la hora de
vincular las distintas paginas de un sitio web y afiade una gran facilidad y
comodidad de navegacion en el conjunto del sitio web. Para comprender el disefio, a

continuacion se presenta el esquema de frames, ver Figuralll.15.

Servidor de Mapas para el Sistema de Riego del Rio Dulce



Capitulo I11. Desarrollo del Prototipo de Servidor de Mapas

mapas.html

top-frame.html

zona-banda.html, zona-fernandez.html, zona-jume.html,
zona-robles.html, zona-sanmartin.html 6 tot-zona.html

capas.htmi contenido.html

Figura 111.15. Esquema de Frames.

Se observa en el esquema que la pagina mapas.html carga simultdneamente dos

paginas, cada una de ellas en un frame o marco diferente. Dado esto, la pagina

funciona de la siguiente manera:

En el frame superior se carga la pagina top-frame.html. Dicha péagina
presenta un select que permite elegir el distrito sobre el cual se desea
posicionarse y una serie de cuadros en los que se obtiene la salida de
informacion geogréfica.

La carga del frame inferior es controlada por el objeto select que se
encuentra en la pagina top-frame.html mencionada en el punto
anterior. Las paginas que pueden cargarse son tot-zona.html (pagina
por defecto), zona-banda.html, zona-fernandez.html, zona-
jume.html, zona-robles.html o0 zona-sanmartin.html.

A su vez el frame inferior se divide en dos marcos, dispuestos
horizontalmente, los cuales contienen las paginas capas.html (frame

izquierdo) y contenido.html (frame derecho). La primera presenta un
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listado de coberturas que pueden ser seleccionadas a traves de
checkbox, y el modo de visualizacién. Contenido.html contiene una
barra de herramientas, el mapa principal del sitio y un mapa de
referencia.
e Las coberturas seleccionadas en capas.html se cargan dinamicamente
en el mapa principal que se encuentra en contenido.html.
De este modo funciona el prototipo tratando de aprovechar al maximo las ventajas que
presenta la navegacion a través de un sitio compuesto por frames. Algunas de estas
ventajas son:
Ventajas de la utilizacion de frames.
> La navegacion de la pagina es mas rapida. Aunque la primera carga de
la pagina es igual, en sucesivas impresiones de paginas ya tendremos
algunos marcos guardados, que no tienen que volverse a descargar.
> Crear paginas del sitio es mas rapido. Como no se tiene que incluir
partes de cddigo como la barra de navegacion, titulo, etc. crear nuevas
paginas seria un proceso mucho mas rapido.
> Partes de la pagina se mantienen fijas y eso puede ser bueno, para que
el usuario no las pierda nunca de vista.
> Estas mismas partes visibles constantemente, si contienen enlaces,
pueden servir muy bien para mejorar la navegacion por el sitio.
» Mantienen una identidad del sitio donde se navega, pues los elementos

fijos conservan la imagen siempre visible.

Codificacion

Programacion en pareja: Inicialmente el trabajo de codificacion fue en pareja, de alli
que el conocimiento del codigo se propagd de forma natural, unificandose el estilo de
programacion de forma que parezca que fue realizado por una Gnica persona.

Se establecieron estandares de codificacién, se organizé la estructura del directorio y
nombres de archivos (a las cabeceras de las plantillas se les antepuso el prefijo
header: header_parcelas).

Refactorizacion: como se mencioné en la etapa anterior, que el disefio es una tarea

que esta desarrollandose a lo largo del proyecto, la refactorizacion lo hace posible a
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partir de mejorar el cédigo, de plantear la manera de hacerlo méas simple sin perder la
funcionalidad. Con lo cual se eliminaron funcionalidades redundantes y se borraron
lineas de cadigo innecesarias.

e Integracion del codigo: cada parte del codigo fue integrada a la version que se estaba
desarrollando en ese momento. Asi, la misma pudo ser integrada varias veces en un

mismo dia, para ser probada.

Pruebas

“La XP hace hincapié en las pruebas, clasificandolas en diferentes tipos y funcionalidades
especificas, se debe ser muy estricto con las pruebas. No se debera entregar version alguna
si ésta no ha pasado con el cien por ciento de la totalidad de las pruebas. Caso contrario se

empleara el resultado de éstas para identificar el error y solucionarlo [34].

Pruebas Funcionales

En la ingenieria y sus diversas subdisciplinas, la prueba de aceptacion es la prueba de la
caja negra realizada en un sistema antes de su entrega. Dentro de un desarrollo basado en
XP las pruebas funcionales o pruebas de aceptacion del usuario estan destinadas a evaluar
si al final de una iteracion se consiguid el resultado requerido de las funcionalidades
especificadas en las historias de usuarios. Estas pruebas de aceptacion estan disefiadas y
realizadas por el clientes [35]. En la actualidad existen herramientas lo suficientemente
sencillas para el manejo del cliente, pero estas herramientas son inutiles si el cliente no es
capaz de disefiar un conjunto de pruebas lo suficientemente completas que verifiquen la
funcionalidad. Por esto se considerd que el disefio de dichas pruebas fueran realizadas por
los programadores, entregandolas inmediatamente a los clientes cuya mision fue llevarlas a
cabo.

Cada iteracion concluye ejecutando un conjunto de pruebas de aceptacion o pruebas
funcionales de cada historia del usuario. Estas permiten al cliente comprobar si esta
satisfecho con el resultado. Dichas pruebas son un proceso para obtener la confirmacién de
un experto del tema. Cada prueba de aceptacion representa un cierto resultado previsto del
sistema. Los clientes son responsables de verificar la correccion de las pruebas. Una
historia del usuario no se considera completa hasta que haya pasado sus pruebas de
aceptacion.

1. Se generd un conjunto de pruebas de aceptacion con el método de caja negra:
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Analisis de Valores Limites (AVL). Se ha desarrollado el analisis de valores limites
(AVL) como técnica de prueba. El analisis de valores limites lleva a una eleccion de

casos de prueba que ejerciten los valores limite.

Prueba de Aceptacidon de la Primera Iteracion

Datos de Entrada: Zoom, Tamafio del Zoom y Tipo de Visualizacion de la Informacion
Precondiciones:

Zoom: Zoom In, Zoom Out y Centrar.

Tamarfio de Zoom (TZ): mayor o igual que 0 y menor o igual que 20 (por defecto es igual a
2).

Modo de Visualizacion de la Informacién (MVI): Informacion y Navegacion (por defecto
esta tildado el modo Navegacion).

Consideraciones Generales: cuando se cambia a modo de visualizacion Informacion, el
Zoom no es tenido en cuenta como tampoco su tamafio.

Cuando se tilda Centrar y estd en modo de visualizacion Navegacion, restituye el estado

inicial de la imagen, de la escala y el del Mapa de referencia.

Variables Limite Valido Limite Invalido
Zoom 1- ZoomIn
2- Zoom Out
3- Centrar
TZ 4- 2 8- -1
5- 20 9- 21
MVI 6- Informacion
7- Navegacion

Tabla I11.1. Datos de Entrada
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Casos de Prueba de la Primera Iteracion
Zoom TZ Resultado

1 ZoomlIn | 2 Navegacion | 1,4,7 Muestra Imagen
ampliada.

Cambio de Escala
Desplaza la caja del
Mapa de referencia

2 Zoom 20 Navegacion | 2,5,7 Muestra Imagen
Out reducida.

Cambio de Escala
Desplaza la caja del

Mapa de referencia

3 Centrar - Navegacion Devuelve el estado
inicial de la imagen,
de la escalay el del

Mapa de referencia.

4 - Informaciéon | 6 Tabla con
informacion.

alfanumérica

5 - -1 Navegacién | 8 TZ fuera de rango

6 - 21 Navegacion | 9 TZ fuera de rango

Tabla I11.2. Caso de Prueba de la Primera Iteracion.

2. Los usuarios o clientes llevaron a cabo las pruebas de aceptacion de las historias del
usuario (Anexo: Pruebas de Aceptacion). Se corrigieron algunos errores asi como
también omisiones por parte de los clientes en cuanto a funcionalidades definiendo

nuevas historias de usuario en los casos que fue necesario. Ver Figuralll.16.

Servidor de Mapas para el Sistema de Riego del Rio Dulce



Capitulo I11. Desarrollo del Prototipo de Servidor de Mapas

Definir Pruebas

el
de Aceptacion Pruebas de
Aceptacion
Corregir errores

|::> Definir nuevas Historias

Aplicar Pruebas
de Aceptacion

Figuralll.16. Pruebas de Aceptacion.

Anadlisis de los resultados de las pruebas de Aceptacion
Un desarrollo mediante XP esta compuesto por una serie de iteraciones cortas, en nuestro
caso son tres. Cada iteracion concluye ejecutando un conjunto de pruebas de aceptacion que

permiten al cliente comprobar si esté satisfecho con el resultado.

Las pruebas efectuadas de la primera iteracidon mostraron algunos resultados no esperados,

los casos de pruebas disefiados sirvieron para corregir dicho errores.
e Zoom In no se acercaba al limite convenido.

De esto surgié una modificacion en la historia del usuario. EI Zoom no debia estar
condicionado a un cierto numero, es decir el grado de acercamiento o alejamiento a la

imagen no debia estar limitado por el ingreso de un numero.

En la segunda iteracion las pruebas fueron en un cien por ciento ejecutadas con éxito, solo

se sugirio cambiar el mapa de referencia del area de riego.

Servidor de Mapas para el Sistema de Riego del Rio Dulce



Capitulo I11. Desarrollo del Prototipo de Servidor de Mapas

En la tercera iteracion se visualizaron errores en las funcionalidades Distancia, Acumulado,

Area. Las mismas fueron corregidas y nuevamente probadas.

El objetivo de las pruebas fue verificar todos los requisitos funcionales o historias del usuario
para la validacién del prototipo. Mediante la realizacién de pruebas de caja negra se demostrd
la conformidad con los requisitos especificados en las historias del usuario que se recogieron

en la fase de planificacion.

Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias no se deben de confundir con las pruebas de aceptacion que han sido
mencionadas con anterioridad. Las pruebas unitarias se implementan al mismo tiempo que
el codigo de produccion. Esta clase de testeos, también pueden ser pruebas de caja negra 'y
se hacen contra las historias de los usuarios. Se suele tender a que sean parcialmente
automaticos y que los resultados sean publicos.

Las pruebas unitarias se realizaron aplicando la técnica de Caja Negra conocida como
“Particion de equivalencias”.

Se propusieron datos de prueba pertenecientes a cada clase de equivalencia valida e
invalida para las funciones anteriormente mencionadas. Como recurso para poder verificar
los datos ingresados y los resultados obtenidos, se afiadié a cada funcion fragmentos de
cédigo inmediatamente después de obtener las salidas. El codigo afiadido permitio
visualizar las entradas de cada funcién y sus respectivas salidas obtenidas por medio de
mensajes de alerta (Figura I11.17. y Figura 111.18). Asi fue mas facil la correccion de
errores durante la codificacion. (El resto de las pruebas estdn en el Anexo: Pruebas

Unitarias)

activarBoton (entrada alfanumérica)
Descripcion: la entrada es el nombre del boton de la barra de herramientas que fue

clickeado y lo resalta ante los demas para mostrarlo como seleccionado.

. Funcign activarBoton
~==  Valor del pardametro boton: acercar

Figuralll.17. Activacion de la funcion Acercar.
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1 Yalores Obtenidos en la funcion activarBoton

zoom: 2

boton zooml: http://192,1681.101/sigriego/iconos/zinseld.png
boton zooma: http://192.168.1.101 /sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: http://192 1681101 /sigriego/iconos/pans.png
boton consulta: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/regla.png
boton midiendo: no

mode: browse

accion: acercar

Aceptar

Figuralll.18. Datos de salida de la funcion Acercar.

Particion de Equivalencia

Clases Validas Clases Invalidas

1- boton = “acercar” -

Tabla 111.3. Particion de Equivalencia de la Funcion Acercar.

Boton Clases Resultados

“acercar” 1
l Valores Obtenidos en la funcion activarBoton
zoom: 2
boton zooml: hitp://192.168.1.101/sigriego/iconos/zinsell.png
boton zoomd: hitp://192.168.1.101/sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: hitp://192.168.1.101 /sigriego/iconos/pans.png
beten consulta: hitp://192.168.1.101/signegoe/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/icones/regla.png
boton midiendo: no
mode: browse
ACCION: ACercar

Tabla 111.4. Caso de Prueba de la Funcion Acercar.
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Etapas del ciclo de vida de la metodologia XP

Disefio Simple

Historias del Usuario

Disefio de la Interface del Prototipo

Invest. de las Herramientas y Tecnologias

Disefio de las historias del usuario

Prioridades de las Historias del Usuario

Disefio de las Pruebas Funcionales.

Cronogramg de Iteracion

Dlseﬁo

=
Planlﬂcaclblr‘ [

J

Programacién en Pareja

Estdndares de Codificacidn.

Pruebas Funcionales o de Aceptacién.

Refactorizacién

Pruebas Unitarias

Integracién de Cédigo

Figuralll.19. Etapas del ciclo de vida de la metodologia XP.

111.1.3. 2. Planificacion del Software

Esta etapa engloba las siguientes tres fases, ellas son:

Concepto del Software.
Analisis Preliminar de Requerimientos.

Disefio Global y Nucleo del Sistema.
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Concepto del
Software
Entregar la
Analisis Preliminar de Version Final
Requerimientos ‘

Evaluacion del

Disefio Global y Nucleo Prototipo
del Sistema

Desarrollar una
Version
Incorporar la Ent
Realimentacion n\r/ega_r, una
Version ersion
Realimentar la J
Version

Figura 111.20. Esquema de trabajo.

Concepto del Software

El prototipo desarrollado propone solucionar la problematica de la disponibilidad de la
Informacion Geogréfica en la UESRRD, mediante el empleo de tecnologias web. En
concreto, se plante6 el desarrollo de un de WMS, que consiste en un sistema que permite
manipular la estructura de datos espaciales a través de Internet. Otorgandole un caracter
distribuido a las a aplicaciones SIG, permitiendo a los usuarios la maxima interaccion con la
informacion geografica y disponer de ésta en forma sencilla, eficaz y en tiempo real. De este
modo los usuarios tanto los expertos como los que no lo son, podran acceder y consultar la
Informacion Geografica a través de una pagina web.
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Analisis Preliminar de Requerimientos.

Los diferentes tipos de requerimientos que definieron las principales caracteristicas que

presenta la aplicacion son los siguientes:

Requerimientos Funcionales:

Obtener una representacion desde un shape o base de datos PosGIST, generar y entregar
una imagen al Servidor Web con la representacion adecuada y particular de acuerdo al
atributo previamente almacenado en el shape o Base de Datos.

Poseer una interfaz sencilla de manejar y comprender.

Debe permitir la navegacion por el mapa a través de las herramientas: ZoomIn, ZoomOut,
Recentrar, etc.

El sistema debe permitir a los usuarios buscar y consultar la informacion geografica y
alfanumeérica sobre las diferentes capas que componen el area de Riego.

Debe permitir la salida grafica para impresion de la informacion espacial requerida por el

usuario.

Requerimientos No Funcionales:

Reponder ante peticiones Web a una considerable velocidad de respuesta para permitir una
facil interaccién entre usuario y software.

Proporcionar solo informacion relevante para que no exista redundancia o exceso en dicha
informacion.

Que el usuario no necesite tener grandes conocimientos en informéatica para manejar la
aplicacion.

Debe propiciar la obtencion de informacion geografica y alfanumérica de forma adecuada
y oportuna para la toma de desiciones.

El servidor debe visualizarse y funcionar correctamente en cualquier navegador,

especialmente en Internet Explorer, Mozilla'y Opera.

Disefio Global y Nucleo del Sistema

En esta etapa se desarrollaron dos actividades:

e Seleccion de coberturas de interés en particular.

e Adecuacion de las coberturas seleccionadas.
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Seleccion de coberturas de interés en particular: la informacion extraida esta basada en la
actividad anterior, se seleccionaron las coberturas que brindan la informacion espacial
necesaria para los usuarios.

A continuacion se describe la clasificacion de coberturas de acuerdo a la forma de
presentarlas en la aplicacion.

Coberturas Estaticas: siempre estan visibles, cargadas por defecto.

e Zonab: Distrito Jume Esquina, Colonia Simbolar.

e Canales: red de canales que permiten la captacion y evacuacion de aguas.

Coberturas Dinamicas: el usuario puede seleccionar cual activar de acuerdo a sus
necesidades.
Capas Vectoriales:

e Drenajes: red de canales que sirve para el escurrimiento del agua.

e Obras de Arte: A lo largo de un canal de riego se sitlan muchas y variadas
estructuras, llamadas "obras de arte".

e Curvas de Nivel: Las curvas de nivel unen en el mapa todos los puntos que en el
terreno tienen una misma altura. Al elaborar un mapa, las medidas para determinar
estas curvas de nivel se toman en intervalos regulares

e Estado: esta capa indica el estado de la parcela, esta puede ser: Activo, Abandonado,

Desempadronado, Inactivo.

Capas Raster:

e Imagen IRS: imagen del satélite Indio IRS(Indian Remote Sensing) cuya resolucién
espacial es de 5 metros.

e Imagen Landsat 1990-09-24: imagen del sensor TM del satelite Landsat5 cuya
resolucion es de 30 metros, tomada en la fecha 24 de Septiembre del afio 1990.

e Imagen Landsat 2009-09-12: imagen del sensor TM del satelite Landsat5 cuya
resolucion es de 30 metros, tomada en la fecha 12 de Septiembre del afio 2009.

e Imagen Landsat 2009-10-14: imagen del sensor TM del satelite Landsat5 cuya
resolucion es de 30 metros, tomada en la fecha 14 de Octubre del afio 1990.

———————————————— )
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e NDVI 1990-09-24: imagen del indice de Vegetacion en Diferencias Normalizadas
(NDVD! de la imagen Landsat5 de fecha 24 de Septiembre del afio 1990 la cual
constituye una buena medida de la actividad fisioldgica de las plantas.

e NDVI 2009-09-12: imagen del indice de Vegetacion en Diferencias Normalizadas
(NDVI) de la imagen Landsat5 de fecha 12 de Septiembre del afio 2009 .

e NDVI 2009-10-14: imagen del indice de Vegetacion en Diferencias Normalizadas
(NDVI) de la imagen Landsat5 de fecha 14 de Octubre del afio 2009 .

e Fusion IRS-Landsat-2009-14-2009: imagen fusionada entre las imagenes del sensor

TM Landsat5 multiespectral, con la imagen pancromatica IRS.

Adecuacion de las coberturas seleccionadas: en esta actividad se elimind la informacion
inatil existente en las coberturas y se insertaron nuevos datos. Las coberturas fueron
enriquecidas incluyéndoles campos a partir del cruzamiento de la base comercial que posee la

UESRRD con las tablas alfanumérica de los shapes.

111.1.3.3. Desarrollo del Prototipo.

En esta etapa se llevo a cabo las actividades de desarrollo de las versiones del prototipo y las
pruebas de las mismas.

En la primera iteracion se creo el archivo de inicializacion, el plantilla html y el .map. El
archivo de inicializacion de nombre inicio.html tuvo como funcidn entregar internamente un
conjunto de parametros de inicializacion a MapServer, esos pardmetros por medio del CGI
de Mapserver llama al archivo sigriego.map el cual invoca las coberturas estéticas de base
Zona5 y Canal. Luego le dice a Mapserver en qué directorio debe ir a buscar las iméagenes
que se generan después de cada peticion Web.

En esta primera iteracion de la etapa de desarrollo del archivo plantilla con codigo html de
nombre plantilla.html se incluyeron solamente algunas herramientas como Zoom, Pan,

Escala, Referencia y las coberturas estaticas.

X NDVI: Constituye una medida de la actividad fisiolégica de las plantas.
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Figura 111.21. Pagina principal
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Figura 111.22. Primera Version

Al término de la primera iteracion, fue necesario considerar un cambio en la interfaz del
prototipo para seguir con la segunda iteracion.
En la segunda version se incluy6 una nueva funcionalidad: “coberturas dindmicas”, donde el

usuario puede seleccionar cual capa deseaba visualizar en el mapa. También se incluyeron
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herramientas de Medicion e Identifiacion a partir de una consulta sencilla. También se
incluyeron dos formas de acceder a la informacion geografica, la primera a traves de la forma
“navegacion” y la segunda a traves de “consulta”. Se mejoré la interfaz al archivo

inicio.html cargandole informacion acerca de la UESRRD y del proyecto.

14 http:/flocalhost/SIGRIEGO/finicio.html - Opera

Archivo Editar Wer Marcadores Widgets Herramientas Ayuda

| W & S B4 m # B htrp:{flocalhost/SIGRIEGO finicio. html ~ | [*f congle -
= B
& PF s B AN
0 Servidor de Mapas - Cartografia Dinamica
- Mapas
“er hapa |

B BE - Q10w

Figura 111.23. Pagina principal de la Segunda Version
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Figura 111.24. Segunda Version
En la ultima iteracion se agrego la funcionalidad méas importante que fue la implementacién
de las Consultas a la base de datos Postgis entregando informacion sobre una o multiples
capas 0 coberturas. En esta version se elabor6 un manual de usuario. Otra herramienta
importante es la de impresién de mapas o coberturas seleccionadas por el usuario.
En cada iteracion se consideraron pruebas de las funcionalidades para posibles cambios en la
interfaz como lo muestra el modelo de desarrollo de software anteriormente dado a conocer.
Las pruebas fueron ralizadas por personas no relacionadas con el area de informatica, a éstas
se las consideran usuarios normales de Internet. Sobre esto se basé la importancia de su
opinidn con respecto a la aplicacion.

En el proximo capitulo se muestran la version final y todas sus funcionalidades.

111.1.3.4. Evaluacion del Prototipo.
La Usabilidad es una herramienta conveniente de recurrir a la hora de evaluar un sitio web.
Evaluar la usabilidad de nuestro prototipo fue algo util para descubrir problemas de disefio.

El objetivo fue tener un sitio en donde la iteracién con el usuario sea lo mas facil e intuitiva

Servidor de Mapas para el Sistema de Riego del Rio Dulce



Capitulo I11. Desarrollo del Prototipo de Servidor de Mapas

posible.
Existen variantes en la forma de evaluar la usabilidad que pueden clasificarse de muchas
maneras. Una opcidn recomendable fue confiar a un experto que la evalle, pero contratar a
personas dedicadas a esto estuvo fuera del alcance econémico.
La opcidn de realizar un Test de Usabilidad fue el camino de mayor viabilidad. Se cont6 con
6 usuarios que realizaron una navegacion asistida en el sitio probado. Este método consistid
en la observacion y analisis de como un grupo de usuarios utilizaba el sitio, registrando las
dificultades de uso con las que se encontraron.
Un Test ejecutado por un consultor de usabilidad permitiria lograr mejores resultados sin
embargo fue posible hacerlo internamente y adquirir buena informacion. Para esto fue
necesario cumplir con ciertos requisitos minimos que aseguren una mayor consistencia
metodoldgica y confiabilidad.
El WMS fue evaluado mediante dos técnicas, la primera fue una Evaluacion heuristica. Los
evaluadores™ utilizaron Check List de criterios basados en las heurfsticas de Jakob Nielsen.
Estas heuristicas aunque potencialmente suficientes para la evaluacion en la practica fueron
demasiado generales y se mostraron insuficientes para una evaluacion eficiente. Por lo cual
también se resolvio utilizar la técnica de Protocolos de Expresion del Usuario,
especificamente el Protocolo del Pensamiento Manifestado, siguiendo los pasos que se
describen en el item 111.1.3.3.2. En este método de evaluacion se utiliz6 una camara de video
para filmar al usuario
111.1.3.4.1 Evaluacion Heuristica.
En esta instacia se ultilizd una herramienta automatica realizada por una empresa
Intergraphics Designs, la misma es un excel que evalia 9 caracteristicas con 247
directrices[38]:

1. Pégina de Inicio.
Orientacion de las tareas.
Navegabilidad y Arquitectura de la informacion.
Formularios.
Confianza y credibilidad.
Calidad del Contenido.

Diagramacion y Disefio Gréfico.

© N o g b~ w DN

Busquedas

12 Evaluadores: los evaluadores son 3, pertenecientes al personal del Area de Sistema de la UESRRD.
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9. Ayuda, Retroalimentacion y Tolerancia a Errores.
Para cada item del checklist, los evaluadores siguieron las instrucciones para llenar los
formularios:
Paso 1
e Digite un -1 (no satisface la directriz).
e Digite +1 (si satisface la directriz)
e Digite 0 (no aplica). Si una directriz no es relevante, puede dejar el espacio en

blanco. Puede agregar algiin comentario a la derecha si lo desea. Figura 111.25.

Home Page '

ible on the homepage 1

Paso 2
e Haga clic en las hojas de calculo restantes para calificar las otras

caracteristicas del sitio. Figura I11.26.

21
92
93
34
95
96
37
I8

an
M 4 » r]yInstrucciones § Resultados 4 Pagina de Inicio 4 Orientacion de las Tareas 4 Mavegabilidad v Arg. de Info. 4 Formularios 4

Lista

Figura I111.26. Paso 2

Paso 3
e Haga clic en la hoja "Resultados" para obtener un resultado numérico sobre el

grado de cumplimiento con las directrices. Figura 111.27.

£l
92
93
94
35
6
97
98

as
M 4 » n]\Instrucciones { Resultados ¢ Pagina de Inicio 4 Orientacidn de las Tareas 4 Mavegabiidad y 4rg. de Info. 4 Formularios 4

Liska

Figura 111.27. Paso 3
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Resumen de resultados Calificacion # # g s
Neta Preguntas Respuesta Calificacién

Pagina de Inicio 0 20 0

Orientacion a Tareas y Funcionalidad del

Sitio 0 44 0

Navegabilidad y Arg. De la Informacion 0 29 0

Formularios y entrada de datos 0 23 0

Confianza y Credibilidad 0 13 0

Calidad del Contenido y Escritura 0 23 0

Diagramacion y Disefio Grafico 0 38 0

Busquedas 0 20 0

Ayuda, Retroalimentacion & Recuperacion

de Errores 0 37 0

Calificacion Final 247

Tablalll.5. Resultados

Pagina de Inicio

100%

Ayuda, Retroalimentacion & Orientacion a Tareas y
Recuperacion de Errores 75% Funcionalidad del Sitio

50%

Navegabilidad y Arg. De la
Informacion

0
Busquedas %

Diagramacion y Disefio Grafico Formularios y entrada de datos

Calidad del Contenido y Escritura Confianza y Credibilidad

Grafico 111.1. Grafica de los Resultados

En el Anexo Evaluacion Heuristica se muestran los resultados de las check list realizadas

por los evaluadores.
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111.1.3.4.2.Analisis del Resultados de la Evaluacion Heuristica
En la Tabla I11.6. se muestran los promedios de los resultados obtenidos de la Evaluacién

Heuristica realizadas por tres evaluadores. Cada uno evalué individualmente a través de una

check list.
Calificacion # # o s

Resumen de resultados Neta Preguntas Respuesta Calificacion
Pagina de Inicio 12 20 20 80.33%
Orientacion a Tareas y Funcionalidad del

Sitio 20.66 44 43.33 74%
Navegabilidad y Arqg. De la Informacion 17 29 29 79.33%
Formularios y entrada de datos 6 23 23 63.33%
Confianza y Credibilidad 8 13 13 80.66%
Calidad del Contenido y Escritura 14.66 23 22.33 82.66%
Diagramacion y Disefio Grafico 28.33 38 35.66 90.33%
Basquedas 4.33 20 19.66 61.33%
Ayuda, Retroalimentacion & Recuperacion

de Errores 3 37 35.33 54.33%
Calificacién Final 247 241.31 74.03%

Tablalll.6. Promedio de Resultados de la Evaluacion Heuristica

Pagina de Inicio

100,00%

Ayuda, Retroalimentacion & Orientacién a Tareas y
Recuperacién de Errores /. 75,00% Funcionalidad del S itio

Navegabilidad y Arq. De la

Busquedas { / L
) Informacién

Diagramacioén y Disefio Grafico “'\i@\ Formularios y entrada de datos

Calidad del Contenido y Escritura ‘Confianza y Credibilidad

Grafico I11.2. Gréafica de los Promedios de Resultados
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Luego de obtener los promedios de las evaluaciones obtenidas, se puede observar que el
promedio general del prototipo es de un 74%, lo que se puede destacar como positivo. Hay
pocos puntos de bajo porcentaje (Se tuvo en cuenta como negativos y de mayor prioridad para
el analisis en un futuro, a los que estuvieron por debajo del 70%) en los que se debe hacer
hincapié, como por ejemplo en la ayuda. Debido al tipo de herramienta, no es recomendable
recargarla con vinculos a tutoriales o0 manuales de ayuda, lo que podria quitarle rendimiento o
visibilidad de otros aspectos mas importantes. Se trata de reemplazar todo tipo de mensajes
de errores a través del uso eficiente del espacio de la ventana del navegador y de la ayuda
visual que implica representar las funcionalidades de la herramienta por medio de botones
ilustrados con imagenes simbdlicas. Es preferible prevenir la aparicion de errores que generar
buenos mensajes de error
En cuanto a las basquedas se puede ver que el experto resalta la falta de ayudas o plantillas
para mejorar la comprension del usuario y evitar equivocaciones en el momento de
efectuarlas. Cabe destacar que para este tipo de herramientas no se puede hacer mas que una
busqueda con el ingreso de datos concretos que podrian ayudar a la localizacion de la
informacion que se encuentra en la Base de Datos, no con palabras claves como sucede en un
tipico buscador o sitio como Google, Yahoo, etc.
En el caso de los formularios, no hay ingreso de informacion para ser guardada en la base de
datos. Solo existe un campo para realizar una bdsqueda, en el cual el experto evaluador
resalto la falta de ayuda en el formato de ingreso.
También se pueden mencionar los aspectos positivos de la herramienta. Algunos de éstos
son:
e El usuario no tiene que recordar la informacion de una parte del dialogo a la otra. Los
objetos y las opciones permanecen visibles sin que se tengan que memorizar.
e Los pocos mensajes de error se expresan en un lenguaje claro, indican en forma
concreta el problema.
e La herramienta tiene formas de volver atras como alternativa de salida a algunas
acciones sin tener que pasar por un dialogo extendido.
e El sistema usa un lenguaje con palabras, frases e iméagenes simbdlicas familiares, en
lugar de términos orientados al sistema. Utiliza convenciones del mundo real,
haciendo que la informacion aparezca en un orden natural y légico.

e Se elimind la informacion raras veces necesitada teniendo en cuenta que cada unidad
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adicional de la informacion en la ventana del navegador compite con las unidades
relevantes de la informacion y disminuye su visibilidad relativa.
Las instrucciones para el uso del sistema son facilmente accesibles tanto para usuarios

inexpertos y experimentados.

111.1.3.4.3. Métodos de Test. Protocolo del Pensamiento Manifestado.

Se siguieron los pasos que a continuacidn se describen como guia para realizar el test.

Definir el objetivo del Test

Determinar si el disefio de la interface del sitio favorece a la obtencion de la informacion

geogréfica de forma intuitiva y facil para el usuario.

Definir las Tareas

La lista de tareas consiste en un conjunto de preguntas y series de tareas, las cuales estan

vinculadas al objetivo.

Cuestionario de preguntas previas al test: lo que se busca en este item es identificar
el perfil de usuario. Unos de los elementos que mas influye en los resultados del test
es que las personas seleccionadas para realizarlo sean lo suficientemente
significativos. Las categorias de usuarios son: Nivel Inexperto (1), Nivel Medio (M),
Nivel Experto (E). Tabla 111.7.

Tareas: son aquellas acciones que se le pide al usuario que realice durante el test. Se
le pedird al usuario que las tareas encomendadas las comente en voz alta, de esta
forma el consultor pueda tomar nota tanto de sus dudas, dificultades o errores que va
produciendo durante el proceso de testeo. Tabla I11.8.

Preguntas: se incluyen preguntas cerradas y abiertas dentro del test para conocer la
opinion del usuario respecto de determinado elemento. Sobre todo de aquellos que no
pueden ser testeados a través de las tareas. Tabla 111.9.

Cuestionario posterior al Test: concluidas todas las tareas y respondidas las

preguntas, se le solicita al usuario que exprese su opinion acerca de la interfaz.

Realizar el Test

A partir de las preguntas y tareas que se disefiaron, la ejecucion del test se deberia desarrollar

sin ningun problema.

Se debe dejar claro al testeador que no se lo estad evaluando a él sino que su funcion es la de

evaluar el prototipo.
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Cada sesion de testeo debera ser individual y no convendria que dure mas de una hora. Entre
cada sesion debe haber un tiempo para registrar notas y revisar los videos.

Elaboracion de Informe y Recomendaciones

Se realiza el informe final a partir de los resultados mas destacados, ejemplo: los errores mas
frecuentes. En el informe se clasifican los errores o problemas encontrados para poder luego

priorizarlos a la hora de implementar las mejoras.

Numero de Usuario:

Preguntas Horas Si No

1. ¢ Cuantas horas al dia le entra a internet?

2. ;(Realiza consulta en algiin sitio sobre
Informacion Geografica?
3. ;(Conoce algiin Banco de Datos

Geograficos?

4. ;Utiliza la herramienta Google Earth?

5. (Utiliza algin Sistema de Informacion

Geografica?

PERFIL DEL USUARIO

Tabla I11.7. Cuestionario de Preguntas previas al Test.

Tareas N° Fallos | Tpo. utilizado para | Observacion
ejecutar la tarea

1. Ingrese a la pagina principal
2. Seleccione un Distrito

8. Mida distancia

Tabla I11.8. Listado de Tareas
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PREGUNTAS
Marque con una cruz lo que corresponda.

¢ELLINK A LA PAGINA PRINCIPAL ES DIFICIL DE VISUALIZAR? SI NO

¢LOS ICONOS DE LAS BARRA DE HERRAMIENTA LO AYUDAN A RECONOCER INMEDIATEMENTE LA
FUNCIONALIDAD QUE REPRESENTAN? Sl NO

¢LOS BOX DE LAS COORDENADAS X, Y, DISTANCIA, ACUMULADO SON LO SUFICIENTE VISIBLE PARA
SU LECTURA? SI NO

¢EN EL MENU DEPLAGABLE, LOS ITEMS DE LA LISTA SON LO SUFICIENTEMENTE EXPLICATIVO Y SE
VISUALIZAN TODOS A LA VEZ? Sl NO

¢CONSIDERA QUE LOS LOGOS TIENEN UN TAMANO RAZONBLE Y ESTA EN UN LUGAR RELEVANTE?

SI NO

Tabla I11.9. Listado de Preguntas

111.1.3.4.4.Andlisis de Resultados de Test
Como se menciond anteriormente lo primero que se realizo fue un cuestionario de preguntas

previas al test para identificar el perfil del usuario. En la Tabla I11.10. se muestra el resultado
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Total de Usuarios: 6

Preguntas Promedio  Si No
Horas

1. ¢{Cuéntas horas al dia le entra a internet? 3,3

2. ¢Realiza consulta en algun sitio sobre 5 1

Informacién Geogréafica?

3. ¢Conoce algiin Banco de Datos 3 3

Geograficos?

4. ;Utiliza la herramienta Google Earth? 5 1

5. ¢Utiliza algtn Sistema de Informacion 3 3

Geografica?

PERFIL DEL USUARIO

Tabla 111.10. Resultado Cuestionario de Preguntas previas al Test.

Como se observa en la Tabla 111.10 de resultados, de un total de 6 usuarios, 1 es Nivel
Inexperto, 3 tienen Nivel Medio y 2 son Nivel Expertos en el uso de herramientas GIS. El
criterio seguido para categorizar a los usuarios fue el siguiente: para ser Experto las preguntas
N°: 2, 3, 4 y 5 debian contestarse positivamente. Para alcanzar el nivel Medio se debia
contestar como minimo en forma positiva las preguntas: 2 y 4. Inexperto para los que
contestaron de forma negativa las preguntas 2, 3, 4y 5.

Para el analisis de las tareas realizadas por los usuarios se promedié las variables N° Fallos y
Tiempo Utilizado para Realizar la Tarea por separado segln la categoria a la que pertenecian.
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Nivel Expertos

Promedios N° Tpo. Promedio utilizado para
Fallos ejecutar la tarea

1. Ingrese a la pagina principal - 2,5

2. Seleccione un Distrito - 10,5
3. Seleccione la funcionalidad ZomiIn 3 22"’
4. Consulte una parcela - 10’
5. Vuelva a la pagina anterior - 6,5’
6. Consulte una partida - 217’
7. Incorpore capas - 8,5”
8. Mida distancia 1 £

Totales en Promedio 1.3 1,03

Tabla I11.11. Resultado de los Promedios de las Variables N° Fallos y Tiempo Utilizado para Realizar las
Tareas para la categoria Nivel Expertos

Nivel Medio

Promedios N° Tpo. Promedio utilizado para
Fallos ejecutar la tarea

1. Ingrese a la pagina principal > 43

2. Seleccione un Distrito - 217
3. Seleccione la funcionalidad Zomin 2 22,3’
4. Consulte una parcela 3 50"
5. Vuelva a la pagina anterior - 4.5
6. Consulte una partida 1 20"’
7. Incorpore capas - 17
8. Mida distancia 1 Sl

Totales en Promedio 2.3 3’,19”

Tabla 111.12. Resultado de los Promedios de las Variables N° Fallos y Tiempo Utilizado para Realizar las
Tareas para la categoria Nivel Medio
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Nivel Inexperto

Promedios N° Tpo. utilizado para ejecutar la
Fallos tarea

Tareas

Tabla 111.13. Resultado de las Variables N° Fallos y Tiempo Utilizado para Realizar las Tareas para la
categoria Nivel Inexperto

00:04:19

00:03:36

00:02:53

M Experto

00:02:10 M Medio

M Inexperto

00:01:26

00:00:43

00:00:00 -

Grafico 111.3. Resultado de los Promedios de la Variable Tiempo Utilizado para Ejecutar la Tarea.

En este grafico se puede visualizar, y como era previsible, que el tiempo promedio total del
Nivel Experto es el mas bajo, dado su experiencia en el manejo de los SIG. En los Niveles
Medio e Inexperto los tiempos promedios de realizacion de las tareas no difieren demasiado,
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en cambio, si lo hacen con respecto al Nivel Experto. En el Gréafico I111.4. Mostraremos los

tiempos promedios individuales de cada tarea para poder hacer un analisis mas detallado.

0:01:26

0:01:09

0:00:52 = experto
0:00:35 B Medio
0:00:17 Inexper‘to

0:00:00

Grafico I11.4. Resultado de los Promedios de cada Tarea de la Variable Tiempo Utilizado para Realizar las

Tareas.

Este grafico nos muestra el tiempo promedio de cada tarea por cada Nivel de Experiencia. Lo

que se visualiza es:

En cuanto a los tiempos promedio para los del Nivel Experto de ejecucion de las
tareas se observa que el mayor tiempo requerido es el de la Tarea N° 8, de los que se
deduce su complejidad. Seguido por la Tarea N°3 donde localizar por primera vez la
barra de herramientas como el icono de la funcionalidad les tomé el segundo mayor
tiempo de la lista, registrandose un promedio de Fallos de 3. El tercer mayor tiempo
fue el de la Tarea N° 6 de la que se dedujo que el formato de entrada de la Partida no
era el mismo al que venian manejando en la UESRRD.

Los del Nivel Medio encontraron dificultad en la Tarea N°2, visualizar la lista de
seleccion de los Distritos les demand6 mayor tiempo que a los del Nivel Experto, en
coincidencia con estos la Tarea N°3 les tomd un tiempo promedio igual. En esta
categoria se observa que la Tarea N°4 es donde encontraron mayor dificultad dada su
poca experiencia con el manejo de herramientas SIG, coincidiendo con el mayor
promedio de cantidad de fallos registrados para dicha tarea. La Tarea N°6 también
registré problemas al ejecutarse debido al formato del dato de entrada (Partida). En la

Tarea N°8 se registro cierta dificultad al tratar de usar la funcionalidad medir
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contando con un numero promedio de fallos igual a 2.

e Para el testeador de Nivel Inexperto, la tarea que le llevo mayor tiempo es la N°6,
generado, al igual que las demas categorias, por el formato del dato de entrada, con un
numero de fallos igual 3. La Tarea N° 8 registré el segundo mayor tiempo debido a la
complejidad de la misma, con un nimero de fallos igual a 2. En esta categoria, como
se visualiza en el Grafico 111.4 se registra el mayor tiempo total de ejecucion de las
tareas.

Observacion: la Tarea N°5 fue llevada a cabo exitosamente en un 100% pero no de la

manera que se pretendia. Se buscaba que utilizaran el botdn retroceso, sin embargo el

80% utilizaron el retroceso del navegador.

En cuanto a las preguntas que se le hicieron a todos los testeadores, el resultado se muestra en
la Tabla 111.13.

PREGUNTAS
Marque con una cruz lo que corresponda.

¢ELLINK A LA PAGINA PRINCIPAL ES DIFICIL DE VISUALIZAR? 1 sl 5 NO

¢LOS ICONOS DE LAS BARRA DE HERRAMIENTA LO AYUDAN A RECONOCER INMEDIATEMENTE LA
FUNCIONALIDAD QUE REPRESENTAN? 6 |SI 0 |NO

¢LOS BOX DE LAS COORDENADAS X, Y, DISTANCIA, ACUMULADO SON LO SUFICIENTE VISIBLE PARA
SU LECTURA? 3]SI 3 NO

¢EN EL MENU DEPLAGABLE, LOS ITEMS DE LA LISTA SON LO SUFICIENTEMENTE EXPLICATIVO Y SE
VISUALIZAN TODOS A LA VEZ? 2 Sl 4 |NO

¢CONSIDERA QUE LOS LOGOS TIENEN UN TAMANO RAZONABLE Y ESTA EN UN LUGAR RELEVANTE?

5 1 Sl 1! NO

Tabla I11.14. Listado de Preguntas
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Del andlisis de las preguntas se detectaron dificultades de navegacion producto del formato,
fuente o posicion de los box de coordenadas, distancia, acumulado y éarea. La lista
desplegable que contienen a los Distritos no fue visualizada de forma intuitiva e inmediata
por los testeadores.

Como positivo, los testeadores encontraron a los iconos de la barra de herramienta lo
suficientemente significativos, sobre todo a los del Nivel Experto que ya estan familiarizados

con los mismos a través de otras herramientas SIG, como ser el Arcview, ArcGIS, etc.

111.1.3.1.5. Recomendaciones

Con la Evaluacion Heuristica los evaluadores juzgaron cada elemento de la interfaz del
prototipo siguiendo las caracteristicas que presentaba la check list. Del andlisis de las mismas
se deprenden algunas conclusiones ya mencionadas anteriormente, de las cuales se pueden
inferir algunas recomendaciones para optimizar la interfaz del sitio.

Asi también el Método de test constituye una poderosa herramienta de diagnostico para
encontrar problemas de usabilidad, se radica en un analisis de los principales aspectos de un
sitio web, a través de la experiencia e interaccion directa con usuarios reales. La experiencia
muestra que existen problemas que solo aparecen cuando el sitio es testeado con usuarios
reales.

A partir de los resultados analizados en ambos métodos realizados sobre el prototipo,
podemos confeccionar una lista de recomendaciones para proponer. En consecuencia permitir
mejorar el Disefio de la interfaz. Otorgandole a los usuarios una herramienta sencilla a la hora
de interactuar con la misma. El objetivo es permitir que los usuarios accedan de manera

simple la informacion geogréafica y alfanumérica a través de prototipo.

Listado de Recomendaciones

e Se puede detectar que la herramienta no posee un listado de FAQ lo que podria
elaborarse en un futuro.

e Se podrian enriquecer las busquedas aumentando los criterios y estableciendo
relaciones entre éstos. Un ejemplo seria poder ejecutar consultas mas complejas como
ser la busqueda de Partidas de un determinado Distrito que tengan mas de 50 has de
superficie.

e Se debe poner énfasis en ayudar al usuario a ingresar con el formato correcto el dato
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Partida para la consulta a la misma a partir del uso de un texto o leyenda.

Para la dificultad en encontrar la lista desplegable que muestra los distritos se
recomienda cambiar de posiscion en la ventana del navegador y/o modificar el
formato del box y la fuente para mejorar su visualizacion.

El Boton retroceso se lo debe llevar a una posicion mas adecuada, ya que como se
menciono anteriorimente no fue utilizado debido a que no se encontraba visible para
el testeador.

Mejorar el disefio de la presentacion de la informacion resultante de una consulta,
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CAPITULO IV
SERVIDOR DE MAPAS: PRESENTACION DEL PROTOTIPO OBTENIDO

IV.1. NUEVAS TECNOLOGIAS CARTOGRAFICAS.

El producto obtenido es una herramienta GIS *“open source” enfocada tanto a los
agentes que trabajan en la UESRRD, como a los usuarios del servicio de riego. Dicho
organismo se vera beneficiado con un producto de gran calidad, facil y rapida
actualizaciébn y mantenimiento, que redundara en una gestion mas eficiente

maximizando el uso de recursos, tanto fisicos como de tiempo.

A continuacion se describe la aplicacion desde el punto de vista de lo que ve el usuario

al hacer una peticion http al servidor web.

IV.2. CARTOGRAFIA TEMATICA DINAMICA.

La pagina principal del servidor muestra un explicativo acerca del proyecto, equipo de
trabajo e informacion referida al Area de Riego del Rio Dulce. Figura IV.1. Esta pagina
entrega los parametros de inicializacion para que se comunique con Mapserver. Esta

pagina principal (ver Figura 1V.2.) la forman diferentes objetos que nos entregan una

funcionalidad diferente, entre estos estan:

x . X . X . x
kb fflocalhost fogi-bing I - Index of [SIGRIEGD | E http: Hflocalhost)SIGRIE. .. & http:/flocalhostf/SIGRIE. ..

€ = L4 ‘fu |I|I' r a http: filocalhostfSIGRIEGO inicio/equipa. html

i M e |

EQUIPO
UNIDAD EJECUTORA DEL SERVICIO DE RIEGO
DEL RIO DULCE

VIVIAHA SACUNDO
Tesista

RAMIRO VAZQUEZ
Tesizta

DR. HUGO RAUL ZERDA
Director del Proyecto
LIC. SUSANA HERRERA

Azesara

Figura IV.1. Pagina Inicial
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e Leyenda.
e Mapa.
e Referencia.

e Barra escalar.

Dustrito; | Jume Esquina v Coordenadas z. Distancia, Acumilado: Wertices:

8
Imagen IRS
Imagen Lansat 1390-03-24
Imagen Lansat 2008-09-12
Imagen Lansat 2009-10-14
MDY 1930-09-24
D% 2009-09-12
MO 1980-10-14
Fusion IRS-Lansst-2008-10-14

Capas Vectoriales

Leyenda Informacion
Leyenda

Ohras de Arte
WCaneles
TN

LT
4 sl

A canales

Consultas

AV,
Ny

» Naveysar
~ Consutar
 Consular por partida

Winculos

Ir ainicio

0 11002200 3300 4d00 m

Area:

Figura IV.2. Capas Estaticas

Todos ellos creados en el archivo de configuraciéon sigriego.map (Anexo Caédigo

Fuente).

La Figura 1V.2. nos muestra la interfaz de la pagina principal de la aplicacion ubicada
en la direccion http://www.sigriego.gob.ar. En ella se pueden ver los objetos
mencionados anteriormente, junto con otras herramientas que se daran a conocer en el
transcurso de este capitulo. Esta imagen nos da una idea general de como esta formada

la aplicacion y las herramientas con que cuenta.
IV.2.1. Despliegue de la Informacion

La aplicacion obtenida contiene una serie de herramientas y utilidades para utilizarla

tanto como material de consulta como de desarrollo y planificacion.
La forma en que la aplicacion entrega informacion al usuario se hace de dos formas:

e Griéfica.

e Texto.
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Forma Grafica: a través de un mapa publicado en una ventana de la aplicacion, éste
muestra el catastro del area de riego del Distrito Colonia Simbolar, Canales, Drenajes,

Obras de Artes, etc.

Mapserver a través del archivo de configuracion sigriego.map carga diferentes
coberturas en una ventana dando forma al mapa del Area de Riego, formado por un

conjunto de coberturas basica que se encuentran cargadas por defecto.
Mapserver y el servidor interactdan de la siguiente forma:

1. Se produce una peticion http a la pagina principal o plantilla de la aplicacion al
servidor web.

2. La péagina se comunica con el archivo de configuracion de la aplicacion, el
mapfile, en este caso sigriego.map.

3. El archivo sigriego.map se comunica con mapserver y este genera cada uno de
los objetos solicitados por el archivo con los parametros recibidos.

4. Los objetos son enviados por Mapserver a la aplicacion.

5. El usuario ve los objetos y comienza a interactuar con ellos haciendo nuevas

peticiones; y el ciclo se repite. Figura 1V.3.

; [ o
Peticion HTTP

3
ﬂk,_:

o
-
4 8 | = — |
e

r P\- .
_—| eclura » |#Evege.map
2 B MapServer
"-‘.__‘_ ,.l I =
Respuesta H,,-"“/ : ; el
8 e i
ol 4

Figura IV.3. Comunicacidn entre un cliente, el servidor web y Mapserver.

La comunicacion siempre es la misma para todos los caso, lo que cambia son los

parametros entregados por la aplicacion al archivo sigriego.map.
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Forma de Texto: se muestra de una tabla generada por una consulta del cliente haciendo
click en el punto o sector que le interesa recibir la informacién. A partir de la consulta

se puede acceder a la informacion relacionada con cada objeto de interés.

1V.2.2. Menus
La aplicacion utiliza un sistema de mends tipo pestafias que posibilita en un mismo
espacio la presencia de varios menus, tanto de herramientas como de informacién

entregando mayores prestaciones ahorrando espacio que es destinado a la parte gréfica
Menu de Navegacion

Contiene las herramientas basicas de navegacion como factor de zooms, zooms, paneo,
recentrado, vista principal y otras utilidades tales como consulta con cursor, consulta,

medir distancias.

Figura IV.4. Menu de Navegacion.

1V.2.3. Otras Funciones
Posicion Cursor.

Entrega la posicion del cursor sobre el mapa las coordenadas x e y. En este caso,
pudiendo entregar coordenadas geograficas, de estar configurada asi la aplicacion.

Distrito: Jume Esquina = Coordenadas x:[ﬂ» B52.874575 )y: E}Cﬂ‘:’:h?’fd 716127 JDlstam:m Acumulade: Vértices: Area;
— BEME &<
n RS

nsat 2003-03-12
| Imagen Lansat 2008-10-14
| NDY| 1990-09-24

| NDY| 2003-09-12

| NDYI1880-10-14

| Fusion IRS-Lanssi-2009-10-14

Figura IV.5. Posicién de Cursor.
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Mapa de Referencia

Desplegado en la esquina superior derecha del mapa, entrega la ubicacion de la vista

actual sobre la vista general del mapa.

Distrito: Jume Esguing = Coordenadas z 441|202 57457

¥ oo

Distancia: Acumulade Vertices Area

AmagenRS
| Imagen Lansal 1990-09-24
|_imagen Lanset 20080312
|_Imagen Lansat 20091014
| NDYI1330.08-24
DY 20080812
DI 1830-10-14

| Fusion IRS-Lansat-2009-10-14.

| Ohras de Arle
| Caneles.

| Drensies

| [Quryas de Nivel Leyenda Informacion
Levenda

I & inicio

Figura 1V.5. Vista del Distrito Colonia Simbolar

Figura 1V.6. Vista de Referencia de la Figura IV.5

Funcién de Visualizacién

La forma de visualizacion se hace a través de una ventana en la que muestra una imagen

en formatos PNG (Portable Network Graphics) creada por Mapserver al superponer la
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coberturas dando forma al mapa del Area del Distrito Colonia Simbolar, en su

presentacion inicial se muestran coberturas estaticas como: Colonia Simbolar, Canales.

Leyenda Infarmacian
Leyenda

/M Curvas de Nivel

Drenajes
Canales

Figura IV.7.

Funcion de Seleccion de Capas

En la funcidon de seleccion se encuentra un grupo de coberturas o capas dinamicas que el

usuario puede ir seleccionando de acuerdo a su interés como lo muestra la Figura IV.8

Capas Raster

[ Jimagen RS

[ magen Lansst 1990-09-24

[ magen Lansst 2009-08-12

[ magen Lanssat 2009-10-14

[ |MDeet 1990-09-24

[ |Meel 2009-09-12

[ MOt 1990-10-14

|:|Fusi|:|n IRE-Lansat-2009-10-14

Capas Vectonales

[ Jobras de Arte
[ Jcanales

[ |Erenajes

[ Jurvas de Mivel
[ |Estado

BT T ] | =P

Figura 1V.8. Capas Disponibles para Visualizacion
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IV.2.4. Herramientas de Navegacion
Factor Zoom.

El usuario puede aumentar o disminuir un punto hasta 10 veces, cada vez que accione la
herramienta haciendo Click sobre un punto generado una nueva imagen centrada en el

punto seleccionado.

Zoom In.

Acerca la imagen, ya sea como punto (Click sobre el mapa el cual sera el nuevo centro

de éste). Su icono es

Distrito: Jume Esquina v Cloordenadas z 4411262 574570

¥ | B936673.7 16127

Distancia: Acumulado Vertices Area

VAmagen RS

|_Imagen Lansat 1990-09-24
| [Imagen Lansat 2009-09-12
|_|Imagen Lansat 2009-10-14
| NDVI 1850-08-24

| INDYI 2003-08-12

|| WD 19501014

| [Fusion IRS-Lansst-2008-10-14

|| Chbras de Are.
| |Carales
|_Jrenajes
|_Curves de hivel
|_|Estada

Leyenda Infarmacion
Leyenda

@ Mavegar

| Consultar :

| Consultar por partida
consultar |

Ir aricio

Figura IV.9. Zoom In.
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Distrito: !]ume Esguina v Coordenadas x 4415487 23902 316332357 71139 Distancia: Acumulade: Vértices: Area
P HEOEODEEE
B S

= 2

Leyenda Informacion
Leyenda

Figura IV.10. Resultado Zoom la Figura I1V.9.

Zoom Out.

Aleja la vista actual tomando como centro el punto donde se hace click con el cursor. Su

-

iconoes | ™

Distrito |Jume Esquina v | Coordenadas x: 4416576 355055 ¥ 5933742147065 Distancia: Acumulado: Wertices: Area:

HEOEDE=E

- R

i l‘a‘a Leyenda Informacion
‘ =‘ - Leyenda

S i A Drengjes

. M Canales

Figura 1V.11. Zoom Out.
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Recentrado.

Al presionar el icono genera un mapa con las coordenadas iniciales, manteniendo la

configuracion de layers existente al momento de presionar. Centra la figura sobre el

W
. . - |
punto seleccionado sobre el mapa. Su icono es L

Consulta de la Informacion.

La funcion de consulta, es sin duda la herramienta mas importante de la aplicacién, con

ella podemos acceder a la informacion relacionada a cada punto del mapa.

Esta funcion muestra informacion sobre las coberturas que contengan datos en el punto
seleccionado sobre el mapa, desplegando una ventana con la informacion referente al

punto en cuestion y redibujando el mapa, destacando en color negro el objeto

consultado. Su iconoes | =
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290 580 §70 1160 m

Parcelas
Propietario: Chavez, Alvina L
Partida S0153

Datos Catastrales de 1a Parcela

Lote: 107
Area 25
Dertvacion : C1T7

Eigu ra 1V.12. Resultado de la consulta sobre la cobertura Parcelas
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Medir Distancia.

Su funcién es trazar una ruta obteniendo como resultado la distancia recorrida. Se
selecciona el punto de partida y punto de destino, pudiendo seleccionarse puntos
intermedios como desvios, entregando la distancia recorrida en las unidades definidas

para la aplicacién en la esquina inferior derecha del mapa. Para soltar presionar escape.

; Sy
Su icono es. =3

Dnstrite: Croordenadas x (4444003 02 ¥ [po2s560, 05

Vet

[]Imagen IRS

[ Jimagen Lansat 1390-09-24

[ Jimagen Lansat 2009-09-12

[ imagen Lansat 2009-10-14

[ JMD| 1930-08-24

[ MDY 2003-08-12
[WD1990-10-14

[ JFusion IRS-Lansat-2009-10-14

[ Johras de Arte
[Jcansles

[ Jorensies
[JCurvas de Hivel
[JEstaca

(@) Mavegar
() Consultar
() Consultar por partics

| copsultar

It & inicia

oy

Figura 1V.13. Distancia entre dos puntos.

—
0 d100 Z200 3300 4400 n

IV.3. SISTEMA DE BUSQUEDA DE DISTRITOS

Se implementd un sistema de busqueda de Distritos a través de una lista desplegada que
contiene todos los Distritos que conforman el Area de Riego del Rio Dulce, los mismo,
como se explico en capitulos anteriores, son cinco. Para este prototipo esta habilitada la
opcidn del Distrito Colonia EI Simbolar o Jume Esquina.
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oordenadas 5 | | iDistancia | :!Acwmﬂado: | WVérti

[NDYI 20030312
[JmEri 1990-10-14
[|Fusion IRS-Lansat-2003-10-14

[ ]obras de Arte
[ |canales
[|prenaies

[ JCurvas de Mivel
[ |Estado

(@) Mavegar
(_JConsutar
(C)Cansultar por partids

| || consultar

Figura 1V.14. Blsqueda de Distritos.

IV.4. IMPRESION DE RESULTADOS

Imprime la vista seleccionada a partir de hacer Click en el icono a
El producto final puede contener:

* Titulo.

* Borde Mapa.

* Barra de Escala.

* Leyenda.
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DISTRITO JUME ESQUINA

Leyenda Infarmacion
Leyenda

activo

I ABANDCNADO
DESEMPADRONADO
IMPRCDUCTIVO

o 11002200 3300 4400 m

Figura I1V.15. Impresion de la zona5, Distrito Jume Esquina.

IV.5. UTILIDADES DE LAS CAPAS

En este item solo se muestran las capas raster que tienen un tratamiento especial, como
ser la FUSION?®, aportando informacion relevante a los usuarios. En la Figura 1V.16 se
muestra el resultado de este proceso de la imagen multiespectral del sensor TM** del
satélite Landsat 5y la imagen pancromética del sensor PAN™ del satélite IRS, donde el
objetivo es obtener una imagen fusionada con la mayor resolucion espacial de la imagen
pancromatica, conservando las caracteristicas de mayor resolucion espectral de la
imagen multiespectral fuente. Este proceso permite una mejor percepcion del territorio
con el fin de proporcionar un elemento o instrumento para un seguimiento y manejo del

sistema de riego mediante la Teledeteccion®.

3 Fusién: Entendida como el proceso en el que, partiendo de imégenes de diferentes resolucion espacial,
espectral y radiométrica, se obtienen productos complementarios.

¥ Sensor TM: Resolucién espacial 30 m x 30 m, 7 bandas espectrales (resolucion espectral).

> PAN: Resolucién espacial 5 m x 5 m, una banda pancromética (espectro visible y parte del infrarojo).
18 Teledeteccion: Es la ciencia y arte de obtener informacién acerca de un elemento de la tierra sin entrar
en contacto con ella.
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Figura I1V.16. Fusion de la imagen Landsat y la IRS.

Otra herramienta valiosa para obtener un conocimiento, cuyo fin es mejorar la gestién y
administracion del area bajo riego, es la serie multitemporal de imagenes de NDVI,
convirtiéndose en una fuente de datos utiles para el andlisis y seguimiento de la
superficie y del uso que se hace de ella en diferentes estaciones de afo. La Figura 1V.17
nos muestra la respuesta espectral del NDVI proporcionandole al usuario informacién
para el estudio de los diferentes cultivos y su estado, zonas de salinizacion, avances a

través del tiempo del area de riego, desmontes, riego ilegal, etc.

Figura IV.17. NDVI de 10 de Octubre 1990
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IV.6. MANTENIMIENTO
La mantencién del sistema es muy sencilla:

e Actualizacion de informacién de coberturas o capas: para la actualizacion de las
coberturas es necesario que la informaciéon alfanumérica o tabla de la nueva
cobertura posea los mismos campos de la cobertura a reemplazar. Todo esto
teniendo como politica de desarrollo que la cobertura mantenga el mismo nombre
para que sea reconocido por el archivo de configuracién Mapfile (sigriego.map).

e La configuracion de las herramientas en caso de que aparezca algin problema y se
deba desinstalar.

e Actualizacion e incorporacion al WMS de capas rasters como por ejemplo las

imagenes de NDVI.
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CAPITULO V
ANALISIS Y CONCLUSIONES

V.1. ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

Hasta el momento un campo poco explorado es el de los WMS de licencia libre,
desconociendose sus potencialidades por muchas de las instituciones que requieren de
este tipo de herramientas. Los WMS permiten compartir e intercambiar datos, dar
acceso a aplicaciones y herramientas para el analisis y toma de decisiones a un publico
mucho mas amplio. Esto facilita la actualizacion continua de la informacion, ayudando
a reducir redundancias (duplicaciones) y mejorando el acceso a bases de datos e

informacidn divulgada.

Ante el problema de falta de informacién disponible para la toma de decisiones se
desarrollé una herramienta que facilita la administracion y despliegue de una gran
cantidad de informacion. Logrando que ésta sea de féacil actualizacion y con una
adecuada integracion y sistematizacion. Esto se logré al reunir en ambiente SIG la
informacién cartogréfica, disponible en formato shape, en conjunto con las bases de
datos que almacenaban informacién acerca de las parcelas que estan bajo el area de
riego.

El prototipo WMS brinda a los técnicos de la UESRRD informacion operativa.
Permitiendo tomar decisiones para la administracion del sistema de riego a traves de
generacion de respuesta grafica y alfanumérica de los distintos objetos que componen al

servidor.

La informacion que brinda la aplicacion fue interpretada y organizada con el fin de
simplificar la tarea del técnico y del usuario del sistema de riego, evitando la sobrecarga

de informacion.

En lo referente a las herramientas que ofrece el prototipo de WMS, se puede apreciar
gran funcionalidad y simplicidad de uso siendo en su mayoria intuitivas. Dichas
herramientas no difieren mayormente de las disponibles en los costosos SIG
tradicionales.

Una de las grandes diferencias de esta aplicacion con los SIG comerciales es que estos
ultimos consumen grandes cantidades de recurso al ejecutarse. Cada nueva version

requiere computadores mas poderosos. Esta aplicacién consume los mismos recursos en
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el equipo cliente que cualquier pagina WEB, dependiendo principalmente del

explorador usado, no siendo una limitante el tipo de computador.

Al ser una aplicacion web, no necesita ser instalada para su visualizacion, pudiendo
realizarse ésta bajo cualquier plataforma utilizando cualquier explorador web. Esto es
practicamente imposible con otros GIS, incluso entre diferentes versiones de los
mismos. Con lo cual esta aplicacion ofrece, tanto al técnico de la UESRRD como al

usuario del servicio de riego, una informacion disponible y de facil acceso.

La principal ventaja comparativa con los GIS comerciales es su precio. Ya que solo se
utilizan herramientas “open source”, es decir que la licencia de comercializacion es de
distribucion gratuita. Logrando destinar los recursos a potenciar el equipamiento, la

capacitacion, las mejoras salariales, etc.

V.2. CONCLUSIONES

El correcto manejo de la informacion territorial es fundamental en proyectos de
Ingenieria, administracion de recursos y planificacion. Para lograr resultados optimos,
actualmente se cuenta con multiples herramientas tecnolégicas, destacando sobre todas,
los SIG cada vez mas populares, ya no sélo entre los usuarios y desarrolladores del area
de la Geomatica.

Los avances logrados a partir del desarrollo del prototipo de WMS para la UESRRD,
hace punta en la generacion de herramientas tipo SIG interactivas de uso pablico en la
region. Sumado esto a la combinacion armonizada del potente motor de base de datos
Postgres y su modulo que permite el manejo de informacion geografica Postgis,
demuestran que en conjunto son una excelente respuesta a las operaciones espaciales
comunes de uso en SIG, como por ejemplo, interseccion entre poligonos, consultas,
andlisis espacial, calculo de distancias, etc.

La utilizaciéon de WMS de distribucion gratuita puede abrir puertas a pequefias y
grandes empresas o instituciones publicas y privadas. Guiandolos hacia una gestion mas
abierta desde el punto vista de la comunicacién, al compartir informacién valiosa para
muchas personas sin importar el lugar en donde se encuentren.

Una de las principales ventajas es que con solo un servidor se puede servir a un nimero
indeterminado de usuarios independientes de su ubicacion geografica, cuyo Unico

requerimiento es poseer una conexion a Internet y un Browser.
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Esta herramienta logra un ahorro importante debido a que sélo requiere de:

e Hardware para el servidor, sin que éste deba ser de grandes caracteristicas y

capacidad.

e Personal que implemente el WMS y la aplicacion a publicar.

e Conexion a Internet con IP fijo.
La ventaja de utilizar Mapserver para el desarrollo de un WMS, es su rapidez en la
entrega de resultados. Esto se debe a que al trabajar con imagenes vectoriales y generar
una nueva imagen cada vez que se realiza una actualizacion de una visualizacion,
permite hacer acercamientos a una punto de la imagen sin que se pixele, lo que entrega
un alto nivel de detalle.
Las herramientas “open source” como MapServer y sus complementos mencionados,
permiten crear aplicaciones como la realizada en este trabajo, la cual puede y debe
continuar su desarrollo.
Los objetivos planteados fueron alcanzados, restando solamente completar algunas de
las mas complejas funciones de analisis espacial brindadas por un GIS comercial.
En cuanto a la aplicacion y funcionalidad de ésta, cumple plenamente con las
expectativas de disefio y a las solicitudes de requerimientos de los técnicos de la
UESRRD.
Esta herramienta queda también a disposicion de todos los usuarios del servicio de
riego. Es una aplicacion informativa, interactiva, disponible desde cualquier computador

con acceso a Internet, en cualquier lugar del mundo.

V.3. LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION
V.3.1. Completar la informacién de las Zonas de Riego.

Como se manifest6 anteriormente el Area de Riego consta de cinco Distritos. Se debe
proseguir el trabajo de sumar el resto de la informacién tanto vectorial como
alfanumérica de los mismos para completar el area bajo riego de la cuenca del Rio
Dulce. Incrementar nuevas capas que le permita al usuario generar un andlisis espacial

mas complejo.

V.3.2. Desarrollar el Servidor de Mapas con Mapserver y PHP/Mapscript

PHP/Mapscript es un médulo para PHP que permite acceder a la APl de MapServer.
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La libreria Mapscript de PHP constituye la via de comunicacion de las aplicaciones SIG
con el WMS UMN MapServer. Ademas soluciona en gran medida la rigidez de la
representacion de mapas a través del fichero Mapfile Unicamente, permitiendo
modificarlo en tiempo de ejecucion. A éstos se los conoce como mapfile dinamicos,
posibilitando la creacion de aplicaciones con un grado de personalizacion mucho mayor
[29].

V.3.3. Incrementar los GeoServicios.

El servicio mas desarrollado, actualmente, es el WMS Servicio que ofrece mapas
(imagenes png, jpeg, etc.) a través de internet. Estos mapas tienen como fuente de
informacion datos tanto vectoriales como raster. A través de este servicio dichos datos
no pueden ser modificados. Es posible la combinacién y sobreposicion de mapas
generados por diferentes servidores, lo que hace posible la implementacion de servicios
de mapeo distribuidos.

WCS (Web CatalogService): este servicio permite obtener e intercambiar informacion
geoespacial en forma de coberturas que corresponden a objetos de tipo vectorial, raster
0 modelos digitales, donde para su intercambio usamos ficheros xml donde encontramos
asociados el descriptor del servicio y con una breve descripcion de las coberturas, todo
mediante consultas tipo POST y GET segun la implementacion.

WFS-G (Gazetteer): o indice geografico es un servicio que proporciona un objeto de
autorizacion espacial y un nombre con privilegios para una localizacion.

WFS (Web FeatureService): este servicio ofrece un interfaz de comunicacion que
permite interactuar con los mapas servidos por el estandar WMS, como por ejemplo,
editar la imagen que nos ofrece el servicio WMS o analizar la imagen siguiendo
criterios geogréaficos. Para realizar estas operaciones se utiliza el lenguaje GML que
deriva del XML, que es el estdndar a través del que se transmiten la ordenes WFS.

WTS (Web TerrainService): Es una extension del WMS que permite obtener mapas
tridimensionales.

WCTS (Web CoordinateTransformationService): Servicio Web que permite
transformar el sistema de coordenadas de un conjunto de datos geograficos a otro

sistema.
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Archivo sigriego.map

MAP

NAME “"sigriego”

SIZE 800 600

EXTENT 4407148.93241632 6916897.15889790 4438232.68099451
6940582.95211868

UNITS meters

RESOLUTION 72

DATAPATTERN **

TEMPLATEPATTERN **

SHAPEPATH *"c:\ms4w\apps\sigriego\datos\*
SYMBOLSET "c:\ms4w\apps\sigriego\sigriego.sym”
FONTSET "c:\msd4w\apps\sigriego\sigriego.fnt-
STATUS on

IMAGECOLOR 255 255 255

IMAGETYPE png

STATUS on

DEBUG false

WEB
MINSCALE O
IMAGEPATH “\ms4w\tmp\ms_tmp\*~
IMAGEURL "/ms_tmp/*
LOG "c:\ms4w\apps\sigriego\sigriego.log”
TEMPLATE "\ms4w\apps\sigriego\contenido.html*
END #WEB

REFERENCE
IMAGE "c:\msdw\apps\ sigriego\area.jpg"
EXTENT 4361291.09452470 6859710.96941075 4455146.97873803
6976014 .64237428
STATUS on
COLOR -1 -1 -1
OUTLINECOLOR 255 255 0
SIZE 110 120
#MARKER
#MARKERSIZE
#MINBOXSIZE
#MAXBOXSIZE
END #REFERENCE

LEGEND

IMAGECOLOR 223 223 223

OUTLINECOLOR -1 -1 -1

KEYSIZE 18 12

KEYSPACING 2 2

POSTLABELCACHE true

POSITION 11

LABEL
ANTIALIAS true
BACKGROUNDCOLOR 255 255 255
BACKGROUNDSHADOWCOLOR -1 -1 -1
BACKGROUNDSHADOWSIZE 2 2
OUTLINECOLOR -1 -1 -1
COLOR 0 0 O
FONT "Arial-Normal*®
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SIZE 10
TYPE truetype
END
STATUS on
TRANSPARENT off
END #LEGEND

SCALEBAR
STATUS EMBED
LABEL
COLOR 0 O O
ANTIALIAS ON
SIZE SMALL
END
UNITS METERS
POSITION Ir
SIZE 150 3
INTERVALS 4
STYLE O
END  #SCALEBAR

QUERYMAP
STATUS on
STYLE HILITE

END  #QUERYMAP

#************Capas Raster******xx*xx
LAYER

NAME "mosa2"

STATUS ON

TYPE RASTER

DATA "irs_mosaico_aoi_colonia.img"
END

LAYER
NAME "landsat_19900924"

STATUS ON

TYPE RASTER

DATA “landsat_5_tm 19900924 229 079 12_345 aoi_f4.img"
PROCESSING "BANDS=3,2,1"

END

LAYER
NAME *landsat_20090912"

STATUS ON

TYPE RASTER

DATA "landsat_5_tm_20090912 229 079 12 345 aoi_f4.img"
END

LAYER
NAME "landsat_20091014"

STATUS ON

TYPE RASTER

DATA “landsat_5_tm 20091014 229 079 12345 aoi_f4.img"
END
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LAYER

NAME "‘merge_irs_landsat_5 tm 20091014"

STATUS ON

TYPE RASTER

DATA "merge_irs_landsat_5 tm_20091014 229 079 12345 aoi_f4._img"
END

LAYER

NAME "‘ndvi_landsat 5 tm 19900924"

STATUS ON

TYPE RASTER

DATA "ndvi_landsat 5 tm_19900924 229 079 12 345 aoi_f4.img"
END

LAYER

NAME "ndvi_landsat 5 tm_20090912"

STATUS ON

TYPE RASTER

DATA "'ndvi_landsat_5 tm 20090912 229 079 12 345 aoi_f4.img"
END

LAYER

NAME "‘ndvi_landsat 5 tm 20091014"

STATUS ON

TYPE RASTER

DATA "ndvi_landsat 5 tm 20091014 229 079 12345 aoi_f4.img"
END

LAYER #Zona5.shp
CONNECTIONTYPE postgis
NAME "zona5"
TEMPLATE "templates/consultas_parcelas_html"

CONNECTION "'user=postgres password=unidad dbname=uer host=localhost"
DATA '“the_geom from public.zona5 using unique gid using SRID=-1"
HEADER "templates/header-parcelas._html*
FOOTER “templates/footer-parcelas._html*
STATUS DEFAULT
TYPE POLYGON
LABELITEM "area*”
LABELMAXSCALE 65000
CLASS
OUTLINECOLOR 255 50 0O
LABEL
SIZE 6
COLOR 0 0 255
TYPE truetype
FONT “Arial-Normal*

END
END
END #LAYER
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LAYER #obra de artes.shp
TRANSPARENCY 100
NAME "singul5.shp*
TEMPLATE "templates/consultas _obra de arte.html”
TOLERANCE 3
TOLERANCEUNITS pixels
DATA “"singul5.shp*
HEADER "templates/header-obra de arte.html”
FOOTER “templates/footer-obra de arte.html”
LABELCACHE on

# TILEINDEX **

# TILEITEM **

STATUS ON
DEBUG false
TRANSFORM true
TYPE point
CLASS
NAME "Obras de Arte”

# TEMPLATE “template.html*
#RASTERFILL_STYLE_EMPTY
STYLE

SYMBOL **circulo”
COLOR 0 255 255
SIZE 7
END #STYLE
#OUTLINE SYMBOL

END #CLASS
END #LAYER

LAYER #Canales
CONNECTIONTYPE postgis
NAME *‘canales"
TEMPLATE "“templates/consultas_canal .html"
CONNECTION "user=postgres password=unidad dbname=uer host=localhost"
DATA "the_geom from public.canriegol using unique gid using SRID=-1"
HEADER "templates/header-canal .html*
FOOTER "templates/footer-canal.html”
STATUS on
DEBUG false
TRANSFORM true
TYPE line

CLASS
NAME "Canales”
# TEMPLATE “template._html*
#RASTERFILL_STYLE_EMPTY

STYLE
SYMBOL "‘circulo"
SI1ZE 3

COLOR 0 100 255
END #STYLE
STYLE
SYMBOL "linea_disc"
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SIZE 1
COLOR 255 255 255
END #STYLE
#OUTLINE SYMBOL
STYLE
OUTLINECOLOR 12 150 150

end
END #CLASS
END #LAYER

LAYER #drenajes.shp
CONNECTIONTYPE postgis
NAME "drenajes"
TEMPLATE "templates/consultas_sqgl.html"

CONNECTION "user=postgres password=unidad dbname=uer host=localhost™
DATA 'the_geom from public.drenajes using unique gid using SRID=-1"
HEADER “templates/header-sql._html*
FOOTER “templates/footer-sgl.html*

STATUS on
DEBUG false
TRANSFORM true
TYPE line
CLASS

NAME "Drenajes”

# TEMPLATE “template.html*
#RASTERFILL_STYLE_EMPTY
STYLE

SYMBOL “‘circulo"
SIZE 4
COLOR 150 200 150
END #STYLE
STYLE
SYMBOL "linea disc"
SIZE 1
COLOR 255 255 255
END #STYLE
#OUTLINE SYMBOL
STYLE
OUTLINECOLOR 12 150 150

end
END #CLASS
END #LAYER

LAYER #curvas.shp
TRANSPARENCY 100
NAME "curvas_ar.shp*
TEMPLATE "TEMPLATES/consultas_curvas.html"

TOLERANCE 3

TOLERANCEUNITS pixels

DATA "curvas_ar.shp*

HEADER "TEMPLATES/header-curvas.html”
FOOTER "TEMPLATES/footer-curvas.html”

LABELCACHE on
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# TILEINDEX *=*
# TILEITEM *=*

STATUS on

DEBUG false

TRANSFORM true

TYPE line
LABELITEM "CURVAT
LABELMAXSCALE 65000

CLASS

NAME “Curvas de Nivel”

#RASTERFILL_STYLE_EMPTY
STYLE

COLOR 255 0 O
BACKGROUNDCOLOR 255 255 255
COLOR -1 -1 -1

END #STYLE

#OUTLINE SYMBOL
STYLE
OUTLINECOLOR 120 0 50

end
LABEL
TYPE TRUETYPE
FONT "Arial-Normal*™
SIZE 8
ANGLE auto
COLOR 0 0 255
END # LABEL
END #CLASS
END #LAYER

LAYER

CONNECTIONTYPE postgis

NAME "estado"

#

CONNECTION "'user=postgres password=unidad dbname=uer host=localhost"
#

DATA "the_geom from public.zona5 using unique gid using SRID=-1"

STATUS ON
TYPE POLYGON
#
CLASSITEM "cod_estado™
CLASS
NAME "*ACTIVO™
EXPRESSION "1™
STYLE
COLOR 255 212 166
OUTLINECOLOR 255 0 O
END
END

CLASS
NAME ""ABANDONADO"
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EXPRESSION "2
STYLE
COLOR 55 149 239
END
END

CLASS
NAME '*‘DESEMPADRONADO™
EXPRESSION "3"
STYLE
COLOR 155 212 255
END
END
CLASS
NAME " IMPRODUCTIVO™
EXPRESSION "4
STYLE
COLOR 180 164 158
END
END
END #LAYER

OUTPUTFORMAT
NAME png
DRIVER "GD/PNG"
MIMETYPE "image/png"
IMAGEMODE RGBA
EXTENSION "‘png"
FORMATOPTION QUALITY=100
END #OUTPUTFORMAT

END #MAP

Archivo Inicial y Plantillas

Mapas.htmi

<html>
<head>
<META HTTP-EQUIV="Pragma® CONTENT="no-cache">
<title>S_.1.G.U.E.R.</title>
<meta http-equiv=""Content-Type'" content="text/html;
charset=is0-8859-1">
</head>
<frameset rows="33,*" frameborder="YES" framespacing="3">
<frame src="/sigriego/top-index._html"™ name="topZonas"
scrolling=""NO" noresize/> <!--titulo_mapas.php?proy=prov-->
<frame src="/sigriego/tot _zona.html" name="frameZona"/>
</frameset>
<noframes>
<body>
</body>
</noframes>
</html>
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<html>
<head>
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<META HTTP-EQUIV="Pragma® CONTENT="no-cache®>
<title>S_.1.G.U_.E.R.</title>
<meta http-equiv=""Content-Type" content="text/html;

charset=1s0-8859-1"">

<LINK href="/sigriego/estilo/styletop.css™ type=text/css

rel=StyleSheet>

<script language="JavaScript'>
function cargarZonaMapa()

{

switch(document.formDistrito.distrito.selectedlndex)

{

case 0O:

parent.frameZona. location=""tot_zonas.html";

break;
case 1:

parent.frameZona. location=""zona_banda.html";

break;
case 2:

parent.frameZona. location="zona_fernandez.html";

break;
case 3:

parent.frameZona. location="zona_robles.html";

break;
case 4:

parent.frameZona. location=""zona_sanmartin_html";

break;
case 5:

parent.frameZona. location=""zona_jume._html";

}
}

</script>
</head>

break;

<body bgcolor="#CEE3F6"">
<form name="formDistrito'>

Distrito:

<select name="distrito" onChange="'cargarZonaMapa();'>

<option
<option
<option
<option
<option
<option
</select>
Coordenadas

value="0">Todos</option>
value=""1"">Banda</option>
value="2">Fernandez</option>
value="3">Robles</option>
value="'4"">San Martin</option>
value="5">Jume Esquina</option>

X: <input type=""text' name="x" id="Xx" disabled>
y: <input type="text" name="y" i1d="y" disabled>
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Distancia: <input type="text" name="distancia"
id=""distancia"™ disabled>

Acumulado: <input type="text" name="‘acumulado™
id=""acumulado" disabled>

Vértices: <input type="text' name="vertices" id="vertices"
disabled>

Area: <input type="text" name="‘area' id="area" disabled>

</form>
</body>

</html>

Zona-jume.html

<html>
<head>
<META HTTP-EQUIV="Pragma® CONTENT="no-cache">
<title>S_.I.G.U.E.R.</title>
<meta http-equiv=""Content-Type" content="text/html;
charset=is0-8859-1"">
</head>
<frameset cols="15%,*" frameborder="YES" framespacing="3">
<frame src="capas.html'™ name="capas'" scrolling="NO" noresize/>
<I--titulo_mapas.php?proy=prov-->
<frame src="/cgi-
bin/mapserv.exe?map=/msd4w/apps/sigriego/sigriego.map&program=/cgi-
bin/mapserv.exe&mode=browse&zoom=0" name="'contenido'/>
</frameset>
<noframes>
<body>
</body>
</noframes>
</html>

Contenido.html

<html>
<head>

<META HTTP-EQUIV="Pragma® CONTENT="no-cache®>

<meta http-equiv=""Content-Type" content="text/html; charset=iso-
8859-1"">

<STYLE TYPE=""text/css''>

<l--

-opciones{
text-decoration:none;
padding:3px 3px 3px 3pX;

e

.opciones a:link {
text-decoration:none;
font-family: Arial, Helvetica, sans-serif;
font-size: 14px;
color: #0B405F;
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.opciones a:active{
text-decoration:none;
font-family: Arial, Helvetica, sans-serif;
font-size: 14px;
color: #0B405F;

by
.opciones a:visited{
text-decoration:none;
font-family: Arial, Helvetica, sans-serif;
font-size: 14px;
color: #0B405F;

}

.opciones a:hover{
text-decoration:none;
font-family: Arial, Helvetica, sans-serif;
font-size: 14px;
color: #FFFFFF;
background-color: #BBBBBB;

-—>
</STYLE>

<script language=javascript>

/* FUNCIONES DEL APPLET
JBOX==== */
//Esta funcién se utiliza para la medicion de distancias
function measure_handler(name, s, t, n, a) {
/* 72dpi=28.346456dpcm y dividido 100 porque p.ej: a
escala 1:5000

1 cm mapa = 5000 cm reales... si lo llevo a metros
serian 50 m reales

Por eso debo dividir tambien por 100

c = (1 /7 28.346456puntosxcm) / 100cm

Ahora la distancia me dara en metros.

*/
var ¢ = 0.00035277654188395937764009144532408; // constant
var f = [scale] * c; // scale factor

var distancia = new String(s*f);

distancia = distancia.substr(0,distancia. indexOf(*".")+3);
var acumulado = new String(t*f);

acumulado = acumulado.substr(0,acumulado.indexOf(*'.")+3);
var t=Math.sqrt(a)*f;

var area = new String (t*t);

area = area.substr(0,area.indexOf(*"".")+3);

it ((s>0) |l (0)) {

window.parent._parent.frames[0] .document.formDistrito.distancia.value=d

istancia+" m";

window.parent._parent.frames[0].document.formDistrito.acumulado.value=a

cumulado+" m';

125

Servidor de Mapas para el Sistema de Riego del Rio Dulce




Anexo: Cddigo Fuente del Prototipo Servidor de Mapas

window.parent.parent.frames[0].document.formDistrito.vertices.value=n;

window.parent.parent.frames[0] -document.formDistrito.area.value=area+"
mn2';
//defaultStatus = "Distancia = " + distancia + 'm,
Acumulado = " + acumulado + "m, Vértices = " + n +" Area="+area;
}
}
//Se realiza cuando el mouse entra al applet

function mouseenter_handler(name){}
//Se realiza cuando el mouse abandona el applet

function mouseexit_handler(name){}
//Se realiza cuando el mouse se desplaza sobre el applet

function mousemove_ handler(name,x,y) {
var kl1=x/600;
var k2=y/400;
var difx=[maxx]-[minx];
var dify=[maxy]-[miny];
var equis = new String([minx]+kl1*difx);
var ye = new String([maxy]-k2*dify)

// document.mapserv.cordx.value =
equis.substr(0,equis. indexOf(".")+3);
// document.mapserv.cordy.value =

ye.substr(0,ye. indexOfF("".")+3);

window.parent._parent.frames[0] .document.formDistrito.x.value
equis.substr(0,equis. indexOf(".")+3);

window.parent._parent.frames[0].document.formDistrito.y.value
ye.substr(0,ye. indexOF(".")+3);
}

function reset_handler(name, minx, miny, maxx, maxy){}

function setbox_handler(name, minx, miny, maxx, maxy) {

document.mapserv.imgbox.value = minx + " " + miny + " " +
maxx + ' " + maxy;
document.mapserv.imgxy.value = minx + " " + miny;
document.mapserv.boton.click();//submit();
}
function seterror_handler(message) {
alert(message);
by
[ *======
========%*/
[*======
========%*/

function activarBoton(boton){
if (boton=="acercar"){

parent.frames[0].document.forms[0]-modo[0]-checked=true;
document.mapserv.zoom.value="2";
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zooml.src="/sigriego/iconos/zinsel2.png”;
centrar.src="/sigriego/iconos/pans.png”-;
zoom2.src="/sigriego/iconos/zout_s.png";
-query.src="/sigriego/iconos/identify.png-;

regla.src="/sigriego/iconos/regla.png”;

// document._mapserv. jBox.boxon();
Yelse if (boton=="recentrar®){

.mapserv

mapserv

.mapserv

mapserv

-mapserv

document.mapserv.zoom.value="0";

-.zooml._src="/sigriego/iconos/zin_s.png-;
.centrar.src="/sigriego/iconos/pans_s.png-;
.zoom2.src="/sigriego/iconos/zout_s.png-;
-query.src="/sigriego/iconos/identify._.png-;

.regla.src="/sigriego/iconos/regla.png”;

document.mapserv.mode.value=""browse";
document.mapserv.midiendo.value="no";
document.mapserv.accion.value = "recentrar';

// document._mapserv.jBox.dragon();
Yelse if (boton=="alejar"){

parent.frames[0]-.document.forms[0]-modo[0]-checked=true;

document.

document.

document.

document.

document.

mapserv
mapserv
mapserv
mapserv

mapserv

document.mapserv.zoom.value=""-2";

.zooml.src="/sigriego/iconos/zin_s.png";
.centrar.src="/sigriego/iconos/pans.png-;
.zoom2.src="/sigriego/iconos/zoutsel2._png”;
.query.src="/sigriego/iconos/identify.png”;

-.regla.src="/sigriego/iconos/regla.png”;

document.mapserv.mode.value="browse";
document.mapserv.midiendo.value="no";
document.mapserv.accion.value = "alejar";

}else it (boton=="centrar®){

parent.frames[0].document.forms[0] -modo[0]-checked=true;

document.mapserv.zoom.value="0";

document.mapserv.zooml.src="/sigriego/iconos/zin_s.png-;

document._mapserv.centrar.src="/sigriego/iconos/pans.png”;

document.mapserv.zoom2.src="/sigriego/iconos/zout_s.png-;

document.mapserv.query.src="/sigriego/iconos/identify.png-;
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document.mapserv.regla.src="/sigriego/iconos/regla.png”;
document.mapserv.mode.value=""browse";
document.mapserv.midiendo.value="no";
document.mapserv.accion.value = "centrar";
Yelse if (boton=="consultar®){

parent.frames[0].document.forms[0] -modo[1]-checked=true;
// document. jBox.boxon();

document.mapserv.zooml.src="/sigriego/iconos/zin_s.png";
document.mapserv.centrar.src="/sigriego/iconos/pans.png-;
document._mapserv.zoom2.src="/sigriego/iconos/zout_s.png-;
document.mapserv.regla.src="/sigriego/iconos/regla.png”;

document.mapserv.query.src="/sigriego/iconos/identify_sel._png-;
document.mapserv.midiendo.value="no";
document.mapserv.zoom.value=""";
document.mapserv.mode.value=""query";
document.mapserv.accion.value = "consultar’;

}else it (boton=="navegar”){

document.mapserv.mode.value="browse";
document.mapserv.zoom.value=""";
document.mapserv.midiendo.value="no";
document.mapserv.query.src="iconos/identify.png-;

}else it (boton=="regla®){
document.mapserv.zooml.src="/sigriego/iconos/zin_s.png";
document.mapserv.centrar.src="/sigriego/iconos/pans.png-;
document._mapserv.zoom2.src="/sigriego/iconos/zout_s.png-;

document.mapserv.query.src="/sigriego/iconos/identify.png”;

document.mapserv.mode.value=""browse";

document.mapserv.zoom.value=""";

alert(document._mapserv.midiendo.value);

if (document.mapserv.midiendo.value=="no"){
cambiarDiv(“conjs”","conjava®);
document.mapserv.midiendo.value="si";
document.mapserv.accion.value = "medir";

document. jBox.lineon();

document.mapserv.regla.src="/sigriego/iconos/reglasel .png”;
}else it (document.mapserv.midiendo.value=="si""){
document.mapserv.midiendo.value="no";
document. jBox.lineoff();

document.mapserv.regla.src="/sigriego/iconos/regla.png”;
by
by
}

function enfocarBoton(boton){
it (boton=="extent"){

document.mapserv.zoomfull .src="/sigriego/iconos/zextent_select.png”;
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}else 1Tt (boton=="noextent”){

document.mapserv.zoomfull _.src="/sigriego/iconos/zextent.png”;
Yelse if (boton=="ayuda“®){

document.mapserv.ayuda.src="/sigriego/iconos/ayuda_sel.png-;
}else it (boton=="noayuda®){

document.mapserv.ayuda.src="/sigriego/iconos/ayuda.png”;
}else if (boton=="imprimir-){

document.mapserv.imprimir._src="/sigriego/iconos/impresion_sel.png~;
}else it (boton=="noimprimir®){

document.mapserv.imprimir.src="/sigriego/iconos/impresion.png”;
}else if (boton=="regla®){
if (document.mapserv.midiendo.value!="si"")

document.mapserv.regla.src="/sigriego/iconos/reglaenf.png”;
}else if (boton=="noregla®){
if (document.mapserv.midiendo.value!="si")

document.mapserv.regla.src="/sigriego/iconos/regla.png-;
Yelse if (boton=="acercar”){
if(document.mapserv.zoom.value!="2")

document.mapserv.zooml.src="/sigriego/iconos/zin_enfoque.png-;
}else it (boton=="noacercar"){
if(document._mapserv.zoom.value!="2")

document.mapserv.zooml.src="/sigriego/iconos/zin_s.png";
}else it (boton=="alejar~){
if(document._mapserv.zoom.valuel!="-2"")

document.mapserv.zoom2.src="/sigriego/iconos/zout_enfoque.png"”;
}else if (boton=="noalejar”){
if(document._mapserv.zoom.valuel!="-2"")

document._mapserv.zoom2.src="/sigriego/iconos/zout_s.png-;
Yelse if (boton=="recentrar®){
if(document._mapserv.zoom.value!="0")

document.mapserv.centrar.src="/sigriego/iconos/pans_enfoque.png”;
}else if (boton=="norecentrar®){
if(document._mapserv.zoom.value!="0")

document.mapserv.centrar.src="/sigriego/iconos/pans.png-;
Yelse if (boton=="consultar){
if(document_mapserv.mode.valuel=""query')
document.mapserv.query.src="/sigriego/iconos/identify_enfoque.png”;
}else it (boton=="noconsultar®){
if(document_mapserv.mode.valuel=""query')

document.mapserv.query.src="/sigriego/iconos/identify.png”;

}
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function extension2(){

document.mapserv.mapext.value="4407148.93241632
6916897 .15889790 4438232.68099451 6940582.95211868";

var j = 0;

var minx,miny,maxx,maxy;

var direccion = "/cgi-
bin/mapserv.exe?map=/msd4w/apps/sigriego/sigriego.map&program=/cgi-
bin/mapserv._exe”®;

for (var i=0;
i<parent.frames[0].document.formulario.elements.length; i++) {

if
((parent._frames[0] .document.formulario.elements[i].-type == "checkbox")
&& (parent.frames[0]-document.formulario.elements[i].checked == true))

direccion = (direccion + "&layer=" +
parent.frames[0] .document.formulario.elements[i].value);

Jt+;
3
}
minx = 4407148.93241632;
miny = 6916897.15889790;
maxx = 4438232.68099451;
maxy = 6940582.95211868;

direccion = direccion + “&zoom=" +
parent.frames[1].document.mapserv.zoom.value;

direccion = direccion + "&mode=" +
parent.frames[1].document.mapserv.mode.value;

direccion = direccion + “&mapext=" + minx + "+% + miny +
"+% 4+ maxx + "+ + maxy;

window. location=direccion;

}

function cambiarDiv(dl,d2)

{
divl = document.getElementByld(dl);
div2 = document.getElementByld(d2);
if(({divl.style_display == ") && (div2.style.display ==

""none'™))

divl.style.display = "none";

div2.style.display ;

/* else
divli.style.display = "";

div2._style._display "néne";

}

window.onload=function(){
var acc = document.getElementByld("accion®).value;
if (acc == "acercar”)

{
document._mapserv.zooml.src =
"/sigriego/iconos/zinsel2.png”;
cambiarDiv(“conjava®,"conjs®);
else if (acc == "alejar™)
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{
document.mapserv.zoom2.src =
"/sigriego/iconos/zoutsel2._png-;
cambiarDiv(“conjava®,"conjs®);

else if (acc == "recentrar”)

{
document.mapserv.centrar.src =
"/sigriego/iconos/pans_s.png”;
cambiarDiv(“conjava“®,"conjs®);

else if (acc == “consultar”)

{
document._mapserv.query.src =
"/sigriego/iconos/identify _sel.png”;
cambiarDiv(“conjava“®,"conjs®);

else if (acc == "medir"®)

{
document.mapserv.regla.src =
"/sigriego/iconos/reglasel .png”;
by
document.mapserv.partida.disabled = true;
//document.mapserv.zooml.src =
"/sigriego/iconos/zinsel2.png”;

3
</SCRIPT>

</head>
<body bgcolor="#eeeced">

<form method="GET" action=""[program]" name="mapserv''>
<input type="hidden" name="'zoom" value=""[zoom]''>
<input type="hidden" name="'mode" value="'[mode]''>
<input type="hidden" name="accion"™ id="accion" value="[accion]">
<input name="midiendo" type="hidden" value='"no'"'>
<input type="hidden" name="imgxy' value="[center]">
<input type="hidden" name=""imgext" value=""[mapext]'>
<input type="hidden" name="minx" value=""[minx]">
<input type="hidden" name="miny" value=""[miny]">
<input type="hidden’ name="maxx" value=""[maxx]">
<input type="hidden"™ name="maxy" value=""[maxy]">

<input type="hidden" name="map" value="[map]">
<input type="hidden’ name="‘program' value="'[program]'>

<1-— CARGA DINAMICA DE LAS CAPAS -->

<SCRIPT LANGUAGE="JavaScript'>
var j = 0;
for (var i=0;
i<parent.frames[0].document.formulario.elements. length; i++) {
if ((parent.frames[0].document.formulario.elements[i]-type ==
"checkbox™) &&
(parent._frames[0] -document.formulario.elements[i].checked == true)) {
document.write("<input type="hidden" name="layer"
+parent.frames[0] .-document.formulario.elements[i].value+

value=
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[ +parent.frames[0].document.formulario.elements[i].value+®_check]>");
Jt+;

// document.write("<input type="hidden" name="layer"
value="partida" [partida_check]>");

</script>

<table width="900em"™ border="0">

<tr>

<1-- PARAMETROS DEFINIDOS PARA LA CONSULTA POR PARTIDA
<input type="text" name='qstring’” value="" /></br>
<input type="hidden” name="‘qlayer™ value="" />
<input type="hidden"™ name="qgitem" value="" />-->

<input type="hidden" name="'mapext" value="" />

<I-- SECCION DONDE SE DEFINEN LAS CAPAS A MOSTRAR -->
<td>

<img id=""zooml" src="/sigriego/iconos/zin_s.png" alt="Zoom In"
border="1" onMouseOver=""enfocarBoton("acercar®);"
onMouseOut="enfocarBoton("noacercar®);"
onClick="activarBoton("acercar®);cambiarDiv(“conjava“®,“conjs®);" />

<img id="zoom2" src="/sigriego/iconos/zout_s.png" alt="Zoom Out"
border="1" onMouseOver="enfocarBoton("alejar®);"
onMouseOut=""enfocarBoton("noalejar®);"
onClick="activarBoton("alejar~);cambiarDiv(“conjava®, “conjs®);" />

<img id="centrar" src="/sigriego/iconos/pans.png"” alt="Recentrar"”
border="1" onMouseOver="enfocarBoton("recentrar®);"
onMouseOut=""enfocarBoton("norecentrar®);"onClick="activarBoton("recent
rar");cambiarDiv("conjava“®,"conjs®);" />

<img id="zoomfull™ src="/sigriego/iconos/zextent.png"” alt="Zoom
Extent" onMouseOut="enfocarBoton("noextent®);"
onMouseOver=""enfocarBoton("extent®);"
onClick="activarBoton("centrar®);cambiarDiv("conjava“", "conjs");extensi
on2();" border="1" />

<img id=""query" src="/sigriego/iconos/identify._png"” alt="Modo
Consulta"™ border="1" onMouseOver="enfocarBoton("consultar®);"
onMouseOut=""enfocarBoton("noconsultar®);"
onClick="activarBoton("consultar®);cambiarDiv("conjava®,“conjs");" />

<img id="imprimir" src="/sigriego/iconos/impresion.png" border="1"
alt="Imprimir imagen" onMouseOver="enfocarBoton("imprimir®);"
onMouseOut=""enfocarBoton("noimprimir®);"/>

<img id="regla" src="/sigriego/iconos/regla.png" border="1"
alt=""Medir Distancias" onMouseOver="enfocarBoton("regla®);"
onMouseOut=""enfocarBoton("noregla®) ;" onClick="activarBoton("regla®);"
/>

<img id="ayuda" src="/sigriego/iconos/ayuda.png"
onMouseOver=""enfocarBoton("ayuda®);"
onMouseOut=""enfocarBoton("noayuda®);" border="1" alt="Ayuda"
onClick="lanzarAyuda() ;" /><br>

<br><!--<input type="image' name=""img" src="[img]"
width=""[mapwidth]" height="[mapheight]" style="color: #8A4B08; border-
style: solid; border-width: 4px;"
onmouseover="mostrarCoordenadas([mapx]);"/>-->

<I-- CARGA DE LA IMAGEN DEL MAPA CON JAVA -->
<div id="conjava" style="display:;">
<applet
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codebase=""/sigriego/jBox/classes/"
archive="1ib/jBox.jar"
code=""jBox.class"
width=""800""
height=""600"
name=""jBox""
color="blue"
MAYSCRIPT>
<param name=""image" value="http://[host][img]">
<param name="'verbose" value=""true'>
<param name="‘drag" value='""true'>
</applet>
</div>

<!-- CARGA DE LA IMAGEN DEL MAPA -->
<div id="conjs" style="display:none;">
<input type="image' name="img" src="[img]" width=""[mapwidth]"
height="[mapheight]" onClick="mostrarCoordenadas();">
</div>

</td>

<td VALIGN="TOP" width=""1000""><br><br><br>

<input name="ref" type=""image" src="[ref]" border="1"><br><br>
<span class=opciones><a href=""#"
onclick="cambiarDiv("informe", "leyenda®); return
false;"">Leyenda</a></span>

<span class=opciones><a href="#"
onclick="cambiarDiv("leyenda®, "informe®); return
false;">Informacion</a></span>

<l--

nnnnnn

>
<br>
<div style="width:100px;border:1px">
<div id="leyenda" style="display:;'">
<font size=+1><b>Leyenda</b></font><hr>
<img src=""[legend]"></br><hr>
</div>
</div>
<l__

nnnnn

>

<div id="informe" style="display:none;">
INFORMAC ION

</div>

<div id="boton" style="display:none;">
<input type="'submit’” name="‘boton’ id="boton"/>

</div>

</td>

</tr>

</table>

</form>

</body>

</html>
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Capas.html

<html>
<head>
<META HTTP-EQUIV="Pragma® CONTENT="no-cache">
<title>S_.I1.G.U.E.R_</title>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;
charset=is0-8859-1"">
<SCRIPT LANGUAGE="JavaScript'>

function activarTipoConsulta(modo, i){

if (modo == "itemquery'™)

{
document.formulario.consultar.disabled = false;
document.formulario.partida.disabled = false;

parent.frames[1].document.mapserv.zooml.src="/sigriego/iconos/zin_s.pn
g9°;

parent.frames[1].document.mapserv.zoom2.src="/sigriego/iconos/zout_s.p
ng*;
parent.frames[1]-.document._mapserv.centrar.src="/sigriego/iconos/pans.p
ng-;
parent.frames[1].document.mapserv.query.src="/sigriego/iconos/identify
-png*;

parent.frames[1]-document._mapserv.regla.src="/sigriego/iconos/regla.pn
g°;

parent.frames[{i.document.mapserv.qstring.disabled = false;

parent-frames[{i-document-mapserv-qIayer-value:"partida";

parent.frames[{i.document.mapserv.qitem.value="area";

parent.frames[{i.document.mapserv.mapext.valuez"shapes";
}else if (modo == "query'™)

{

document.formulario.consultar.disabled = true;
document.formulario.partida.disabled = true;

parent.frames[1].document._mapserv.zooml.src="/sigriego/iconos/zin_s.pn
g°;
parent.frames[1].document.mapserv.zoom2.src="/sigriego/iconos/zout_s.p
ng-";
parent.frames[1].document.mapserv.centrar.src="/sigriego/iconos/pans.p
ng*;

parent.frames[1].document.mapserv.query.src="/sigriego/iconos/identify
_sel.png”;

parent.frames[1]-document.mapserv.regla.src="/sigriego/iconos/regla.pn

g9°;
parent.frames[1].document._mapserv.qgstring.disabled
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= true;

parent.frames[1]-document._mapserv.mode.value="query";
parent.frames[1].document.mapserv.qlayer.value=""";
parent.frames[1].document.mapserv.qitem.value=""";
parent.frames[1].document.mapserv.mapext.value=""";
// parent.frames[1].document.mapserv.target
= " blank";
Yelse if (modo == "browse')
{
document.formulario.consultar.disabled = true;
document.formulario.partida.disabled = true;

parent.frames[1].document.mapserv.query.src="/sigriego/iconos/identify
-png*;

parent.frames[1].document.mapserv.qgstring.disabled
= true;

parent.frames[1]-document._mapserv.mode.value="browse";
parent.frames[1].document.mapserv.qlayer.value=""";
parent.frames[1].document.mapserv.qitem.value=""";
parent.frames[1].document.mapserv._mapext.value=""";

by
}
/*function cargarCapas() {
var j = 0;

var minx,miny,maxx,maxy;

var direccion = "/cgi-
bin/mapserv.exe?map=/msd4w/apps/sigriego/sdepoldeframes.map&program=/cg
i-bin/mapserv.exe”;

for (var i=0; i<document.formulario.elements.length; i++) {

it ((document.formulario.elements[i].type == "checkbox") &&
(document.formulario.elements[i].checked == true)) {
direccion = (direccion + "&layer=" +

document.formulario.elements[i].value);

Jt+;
}
}
minx = parent.frames[1].document.mapserv.minx.value;
miny = parent.frames[1].document.mapserv.miny.value;
maxx = parent.frames[1].document.mapserv.maxx.value;
maxy = parent.frames[1].document._mapserv.maxy.value;

direccion = direccion + "&zoom=" +
parent.frames[1].document.mapserv.zoom.value;

direccion = direccion + "&mode=" +
parent.frames[1].document.mapserv.mode.value;

direccion = direccion + "&mapext=" + minx + "+" + miny + "+" + maxx +
"+% + maxy;

parent.frames[1].location = direccion;

3/

function cargarCapas(){
var direccion = "/cgi-
bin/mapserv.exe?map=/ms4w/apps/sigriego/sigriego.map&program=/cgi-
bin/mapserv.exe”;
for (var i=0;
i<parent.frames[1].document.mapserv.elements.length; i++){
if
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((parent.frames[1].document.mapserv.elements[i].value 1= "") &&
(parent._frames[1]-document.mapserv.elements[i]-name != "layer®)) {
direccion = direccion + "&" +
parent.frames[1].document._mapserv.elements[i].name +
parent.frames[1].document.mapserv.elements[i].value;

¥

for (var i=0; i<document.formulario.elements.length;

=" +

i++) {
if ((document.formulario.elements[i].type ==
"checkbox") && (document.formulario.elements[i].checked == true)) {
direccion = (direccion + "&layer=" +
document.formulario.elements[i]-value);

}

// alert(direccion);

parent.frames[1].location = direccion;

//parent_frames[1].location ="/cgi-
bin/mapserv.exe?map=/ms4w/apps/sigriego/sdepoldeframes.map&program=/cg
i-bin/mapserv.exe&mode=browse&accion=[accion]&midiendo=no&imgxy=300.0
200.0&1mgext=4404926.461790 6916897 .158898 4440455.151621
6940582 .952119&minx=4404926 .461790&miny=6916897 . 158898&maxx=4440455 .15
1621&maxy=6940582.952119&map=/msd4w/apps/sigriego/sdepoldeframes._map&pr
ogram=/cgi-bin/mapserv.exe&layer=canriego.shp&layer=drenajes.shp”;

}

function cargarConsultaPartida() {
var j = 0;
var minx,miny,maxx,maxy;
var direccion = "/cgi-
bin/mapserv.exe?map=/msd4w/apps/sigriego/sigriego.map&program=/cgi-
bin/mapserv.exe”;
direccion = (direccion + "&layer=partida®);

minx = parent.frames[1].document.mapserv.minx.value;
miny = parent.frames[1].document.mapserv.miny.value;
maxx = parent.frames[1].document.mapserv.maxx.value;
maxy = parent.frames[1].document.mapserv.maxy.value;

direccion = direccion + “&zoom=" +
parent.frames[1].document.mapserv.zoom.value;

direccion = direccion + "&mode=query”;
direccion = direccion + "&imgxy=800.0+600.0";
direccion = direccion + "&qlayer=partida“;
direccion = direccion + "&mapext=";

direccion = direccion + "&qitem=area”;
direccion = direccion + "&partida="+

document.formulario.partida.value;
direccion = direccion + "&imgext=" + minx + "+" + miny
+ "+" + maxx + "+ + maxy;
parent.frames[1].location = direccion;
alert(direccion);

}

function cargarPagina(){
window.parent_parent. location =
"/sigriego/inicio.html*

}

window.onload = function()
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{
document.formulario.consultar.disabled = true;
// document.formulario.partida.disabled = true;
3
</SCRIPT>

<link rel="StyleSheet" href="/sigriego/estilo/style._css"
type=text/css />
</head>
<body bgcolor="#F7BE81"'>
<form name="formulario'>

<h3>Capas Raster</h3>

<span class=capas><input type="‘checkbox' name="layersel"
value=""mosa2" [mosa2_check] onClick="cargarCapas()">Imagen
IRS</span></br>

<span class=capas><input type="‘checkbox' name="layersel"
value=""landsat_19900924" [landsat_19900924 check]
onClick="cargarCapas() ">Imagen Lansat 1990-09-24</span></br>

<span class=capas><input type='‘checkbox" name="layersel"
value=""landsat_20090912" [landsat 20090912 check]
onClick="cargarCapas() ">Imagen Lansat 2009-09-12</span></br>

<span class=capas><input type="‘checkbox' name="layersel"
value=""landsat_20091014" [landsat_ 20091014 check]
onClick="cargarCapas() ">Imagen Lansat 2009-10-14</span></br>

<span class=capas><input type="‘checkbox' name="layersel"
value=""ndvi_landsat_5 tm_19900924" [ndvi_landsat_5 tm_ 19900924 check]
onClick="cargarCapas(); ">NDVI 1990-09-24</span></br>

<span class=capas><input type='"‘checkbox" name="layersel"
value=""ndvi_landsat 5 tm 20090912" [ndvi_landsat 5 tm 20090912 check]
onClick="cargarCapas(); ">NDVI 2009-09-12</span></br>

<span class=capas><input type="‘checkbox' name="layersel"
value=""ndvi_landsat_5 tm 20091014" [ndvi_landsat 5 tm 20091014 check]
onClick="cargarCapas(); ">NDVI 1990-10-14</span></br>

<span class=capas><input type="‘checkbox" name="layersel"
value=""merge_irs_landsat_5 tm_ 20091014"
[merge_irs_landsat 5 tm 20091014 check]
onClick="cargarCapas(); ">Fusion IRS-Lansat-2009-10-14</span></br>

<h3>Capas Vectoriales</h3>

<span class=capas><input type="‘checkbox' name="layersel"
value=""obra de arte" [obra de arte_check]
onClick="cargarCapas() ">0Obras de Arte</span></br>

<span class=capas><input type='‘checkbox" name="layersel"
value=""canriego.shp" [canriego.shp_check]
onClick="cargarCapas() ">Canales</span></br>

<span class=capas><input type="‘checkbox' name="layersel"
value=""drenajes" [drenajes_check]
onClick="cargarCapas() ">Drenajes</span></br>

<span class=capas><input type="‘checkbox' name="layersel"
value=""curvas_ar.shp" [curvas_ar.shp_check]
onClick="cargarCapas(); ">Curvas de Nivel</span></br>

<span class=capas><input type='‘checkbox" name="layersel"
value=""estado" [estado_check]
onClick="cargarCapas(); ">Estado</span></br>

<h3>Consultas</h3>
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<span class=capas><input type="radio’ name="modo"
value=""browse" onClick="activarTipoConsulta("browse®,0)"
checked>Navegar</span></br>

<span class=capas><input type="'radio" name="'modo"
value=""query"
onClick="activarTipoConsulta( query",1)">Consultar</span></br>

<span class=capas><input type="radio’ name="modo"
value=""itemquery"
onClick="activarTipoConsulta("itemquery”,2)">Consultar por
partida</span></br>

<input type="text" id="partida’ name="partida” value=""
maxlengt="5" size="5" disabled/>

<input type="button"™ id="consultar’ name="consultar"
value=""consultar" onClick="cargarConsultaPartida();"/>

<h3>Vinculos</h3>

<span class=capas onClick="javascript:cargarPagina();">Ir a
inicio</span>

</body>
</form>

</html>
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HISTORIAS DEL USUARIO

Historia de Usuario

Ndmero: 1 Nombre: Cobertura Estatica

Usuario: Programadores

Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta

(Alta / Media / Baja)

Riesgo en Desarrollo: Medio

(Alto / Medio / Bajo)

Descripcion: se crean los archivos de configuracion iniciales. El archivo .map que
muestra las coberturas estaticas del servidor de mapas. El archivo plantilla que es un
cédigo HTML el cual incluye solamente algunas herramientas como Zoom, Centrar,

Escala, Referencia.

Observaciones: se modificaron con el fin de una mejor comprensién las historias del
usuario numero: 1,2 y 3 realizadas por los clientes. Estas historias se agruparon de

acuerdo a las funcionalidades pretendidas para la primera iteracion.
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Historia de Usuario

NuUmero: 2 Nombre: Coberturas Dinamicas

Usuario: Programadores

Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Alta

(Alta / Media / Baja)

Riesgo en Desarrollo: Medio

(Alto / Medio / Bajo)

Descripcion: mejora en la interfaz, para ello se debe modificar la pagina de inicio para
darle una mejor presentacion a la herramienta. Incluir mas coberturas que permitan al
usuario elegirlas cual desea visualizar. Adicionar mas funcionalidades en la barra de
herramientas del prototipo: medicion, identificacion. Acceso a la informacion geogréfica:

la primera a través de la forma navegacion y la segunda a través de la consulta.

Observaciones:
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Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre: Conexiény Consulta a la Base de Datos

Usuario: Programadores

Iteracion Asignada: 3

Prioridad en Negocio: Alta

(Alta / Media / Baja)

Riesgo en Desarrollo: Medio

(Alto / Medio / Bajo)

Descripcion: conexion a la base de datos PostGIS para consulta mas complejas por
parte del usuario. Adicionar funcionalidad de impresion de mapas y manual del usuario.
Visualizar las coordenadas de un punto determinado por el puntero del mouse asi
también como la medicion de la distancia y area. Incluir las leyendas de las coberturas

para mejor interpretacion del contenido del mapa.

Observaciones:
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PRUEBAS UNITARIAS

Las pruebas unitarias se llevaron a cabo sobre cada funcion de javascript que compone
el cadigo del prototipo teniendo en cuenta que esta parte del cddigo es la encargada de
realizar célculos (distancias, areas, etc.) y controlar los resultados de cada evento (por

ejemplo hacer click, enfocar un area determinada, etc.).

El listado de funciones codificadas en javascript que fueron probadas son:

Funciones utilizadas en contenido.html:
activarBoton (entrada alfanumérica)

Descripcion: la entrada es el nombre del boton de la barra de herramientas que fue

clickeado y lo resalta ante los demas para mostrarlo como seleccionado.
enfocarBoton (entrada alfanumérica)

Descripcion: la entrada es el nombre del boton de la barra de herramientas que esta
siendo enfocado por el puntero del mouse. Esta funcién resalta el botén mientras el

Mouse permanece sobre éste.
cambiarDiv (entrada alfanumérica, entrada alfanumérica)

Descripcion: hace invisible en determinada area el contenido de la primera entrada

colocando en su lugar lo de la segunda entrada.

Funciones utilizadas en capas.html.

cambiarModoVisualizacion (entrada alfanumérica, entrada numérica){

Descripcion: cambia el modo de visualizacion del mapa.

cargarCapas ()

Descripcidn: carga dinamicamente las capas seleccionadas y las muestra en el mapa.
function mostrarDivEncabezado (d1)

Descripcion: muestra u oculta el Div que contiene el listado de coberturas dindmicas.
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Funciones utilizadas en top-frame.html.
cargarZonaMapa ()

Descripcion: posiciona la imagen del mapa sobre la zona seleccionada en el objeto

select de Distritos.

. Funcign activarBoton
~m= Valor del parametro boton: acercar

i Valores Obtenides en la funcion activarBoton

zoom: 2

boton zooml: http://192.168 1,101/ sigriego/iconos/zinseld.png
boton zoom2: http://192168.1.101 /sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: hitp://192168.1.101/sigriege/iconos/pans.png
boton consulta: http:/192.168.1 101 /sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101 sigriego/iconos/regla.png
boton midiende: no

mode: browse

accion: acercar

Aceptar
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Particion de Equivalencia

A continuacion se presentan los casos de prueba propuestos para la prueba unitaria de

cada funcion.

Funcién activarBoton (boton)

Clases Validas Clases Invalidas

1- boton = *“acercar” 8- boton <> “acercar” y
2- boton = “recentrar” boton <> “recentrar” y

3- boton = “alejar” boton <> “alejar” y

4- boton = “centrar” boton <> “centrar” y

5- boton = “consultar” boton <> “consultar” y

7- Boton = “regla” Boton <> “regla”

Caso de Pruebas

Boton Clases Resultados

“acercar” 1

i Walares Obtenidos en la funcion activarBoton

zoom: 2

boton zooml: http://192168.1.101/sigriego/iconos/zinsel2.png
boton zooma: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/pans.png
boton consulta: hitp://192.168.1.101/sigriego/icenos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/regla.png
boton midiendo: no

mode: browse

accion: acercar
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“recentrar” 2 _ _ _
i Valores Obtenidos en la funcion activarBoton

zoom: 0

boton zooml: http:/192.168.1.101/sigriego/iconos/zin_s.png
boton zoom2: http:/192.168.1.101/sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/pans_s.png
boton consulta: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/regla.png
boton midiendo: no

mode: browse

accion: recentrar

Aceptar

“alejar” 3 _ _ _
I Valores Obtenides en la funcion activarBoton
L

zoom: -2
boton zooml: http://192.168.1.101/sigriege/iconos/zin_s.png
boton zoom2: http://192.168.1.101/sigriege/iconos/zoutsel2. png
boton centrar: http://192.168.1.101/sigriege//iconos/pans.png
boton consulta: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/Tegla.png
boton midiendo: no
mode: browse
accion: alejar

centrar 4 | Valores Obtenidos en la funcion activarBoton

zoom:

boton zooml: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zin_s.png
boton zooma2: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/pans.png
boton consulta: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/regla.png
boton midiendo: no

mode: browse

accion: centrar
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“consultar” 5

Valores Obtenidos en la funcion activarBoton

w T
ZOOom:
boton zooml: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zin_s.png
boton zoom2: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/pans.png
boton consulta: http://192 168 1 101/sigriego/icenos/identify_sel.png
boton regla: http://192,168.1.101//sigriego/ficonos/regla.png
boten midiendo: no
mode: query
accion: consultar
[ 7
reQIa 6 1 Valores Obtenidos en la funcicn activarBoton

Ioom:

boton zooml: http://192.168.1.101/sigriege/iconos/zin_s.png
boton zoom2: http://192.168.1.101 /sigriege/iconos/zout_s.png
boton centrar http://192.1681.101/sigriego/iconos/pans.png
boton consulta: http://192.168.1.101/sigriege/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/reglasel.png
boton midiendo: si

mode: browse

accion: medir

Aceptar

Funcidon enfocarBoton (boton)

Clases Validas

Clases Invalidas

1- boton = *“acercar”
2- boton = “recentrar”
3- boton = “alejar”

4- boton = “centrar”
5- boton = “consultar”
6- boton = “navegar”

7- Boton = “regla”

8- boton <> “acercar” y
boton <> “recentrar” y
boton <> “alejar” y
boton <> “centrar” y
boton <> “consultar” y
boton <> “navegar” y

Boton <> “regla”
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Boton Clases | Resultados
acercar 1 j. Valores Obtenidos en la funcion enfocarBoton
LN .

zoom: 2
boton zooml: http://192.168.1.101/sigriege/iconos/zinsel2.png
boton zoom:2: http://192.168.1.101 /sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: http://192.1681.101/sigriego/iconos/pans.png
boton zoomfull: http://192.168.1.101/sigriege/iconos/zextent.png
boton consulta: http://192.168.1 101/sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/icones/regla.png
boton midiendo: no
mode: browse
accion: acercar

“noacercar” 2 _ _

I Valores Obtenidos en la funcion enfocarBoton
LW

zoom: 2
boton zooml: http://192.168.1.101/sigriega/iconos/zinsel2.png
boton zoom2: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: http://192.168.1.101//sigriego/iconos/pans.png
boton zoomfull: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zextent.png
boton consulta: hitp://192.168.1 101/ /sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/regla.png
boton midiendo: no
mode: browse
accion: acercar

“recentrar” 2

i Valores Obtenidos en la funcion enfocarBoton

zoom: 0

boton zooml: http://192.168.1 101/sigriego/iconos/zin_s.png
boton zoom2: http://192.168.1 101/sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: http://192.168.1.101 /sigriego/iconos/pans_s.png
boton zoomfull: http://192.168.1.101/sigriege/iconos/zextent.png
boton consulta: http://192.168 1.101/sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/regla.png
boton midiendo: no

mode: browse

accion: recentrar

Aceptar
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Anexo: Pruebas Unitarias

“norecentrar” 3 _ _
I Valores Obtenidos en la funcien enfocarBoton

zoom: 0

boton zooml: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zin_s.png
boton zoom2: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: hitp://192.168.1.101 /sigriego/iconos/pans.png
boten zoomfull: http://192.168.1 101 /sigriego/iconos/zextent.png
boton consulta: http://192.168.1.101/sigriege/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101 /sigriege/iconos/regla.png
boton midiendo: no

mode: browse

accion: [accion]

“alejar” 4 _ _
i Valores Obtenidos en la funcion enfocarBoton

Zoom: -2

boton zooml: http://192.168.1 101 /sigriego/iconos/zin_s.png
boton zoom2: http://192.168.1 101/sigriego/iconos/zoutsel2.png
boton centrar: http://192.168.1.101 /sigriego/iconos/pans.png
boton zoemfull: hitp://192.168.1.101/sigriego/iconos/zextent.png
boton consulta: http://192.168 1,101 /sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/regla.png
boton midiende: no

mode: browse

accion: alejar

noalejar 5 i Walores Obtenidos en la funcion enfocarBoton
Zoom: -2
boton zooml: http://192.168.1.101/sigriege/iconos/zin_s.png
boton zoomd: hitp://192.168.1.101/sigriege/iconos/zoutseld.png
boton centrar: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/pans.png
boton zoomfull: http://192.168.1 101/ sigriege/iconos/zextent.png
boton consulta: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/regla.png
boton midiendo: ne
mode: browse
accicn: alejar

Aceptar
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Anexo: Pruebas Unitarias

“centrar” 6 _ _
1 WYalores Obtenidos en la funcion enfocarBoton
B e p U QUQUQ UVUGEUQUMM-—Y—— — — ———e——eee
zoom: 0
boton zooml: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zin_s.png
boton zoom: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/pans.png
boton zoomfull: http://192.168 1.101/sigriego/iconos/zextent.png
boton consulta: http://192.168.1 101/sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/regla.png
boton midiendo: ne
maode: browse
accion: centrar
Aceptar
“nocentrar” 7 _ _
1 WYalores Obtenidos en la funcion enfocarBoton
e e e e e e — — S  — S  — ——_ — S —  — _—————|
zoom: 0
boton zoom1: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zin_s.png
boton zoom2: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar http://192.168.1.101/sigriego/iconos/pans.png
boton zoomfull: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zextent.png
boton consulta: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/regla.png
boton midiendo: ne
mode: browse
accion: [accion]
“consultar” 8 _ _
1 Valores Obtenidos en la funcicn enfocarBoton
-
ZOOm:
boton zooml: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zin_s.png
boton zoom2: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar http://192.168.1.101/sigriege/iconos/pans.png
boton zoomfull: http://192.168 1.101/sigriego/iconos/zextent.png
boton consulta: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/identify_sel.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriege/iconos/regla.png
boton midiendo: no
mode: query
accion: consultar
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Anexo: Pruebas Unitarias

“noconsultar”

Valores Obtenidos en la funcion enfocarBoton

Zoom:

boton zooml: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zin_s.png
boton zoom2: hitp://192.168.1.101 /sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/pans.png
boton zoomfull: http://192.168.1 101 /sigriego/iconos/zextent.png
boton consulta: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/identify_sel. png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriege/iconos/regla.png
boton midiendo: no

mode: query

accion: consultar

ureglan

10

zoom:

boton zooml: http://192.168.1101/sigriego/iconos/zin_s.png
boton zoom2: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/pans.png
boton zoomfull: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zextent.png
boton consulta: http://192168 1.101/sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/reglasel.png
boton midiendao: si

mode: browse

accion: medir

Aceptar

“noregla”

11

Valores Obtenidos en la funcion enfocarBoton

OO

boton zooml: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zin_s.png
boton zoom2: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zout_s.png
boton centrar: http://192.168.1.101/sigriege/iconos/pans.png
boton zoomfull: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/zextent.png
boton consulta: hittp://192.168.1.101/sigriego/iconos/identify.png
boton regla: http://192.168.1.101/sigriego/iconos/reglasel.png
boton midiendo: si

mode: browse

accion: medir
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Funciéon cambiarDiv (divl, div2)

Anexo: Pruebas Unitarias

Clases Validas

Clases Invalidas

1- divl = “conjava”

2- divl = “conjs”

3-divl = “informe™

4- divl = “leyenda”

5- div2 = “conjava”

6- div2 = “conjs”

7- div2 = “informe™

8- div2 = “leyenda”

9- divl <> “conjava” and

divl <> “conjs” and

divl <> “informe™ and

divl <> “leyenda”

10- div2 <> “conjava” and

div2 <> “conjs” and

div2 <> “informe™ and

div2 <> “leyenda”

dl d2 Clases | Resultados

conjava conjs 1,6 g di:nonedz:

| Aceptar
conjs conjava” | 2,5 ' d1: none dz:

i Aceptar
informe leyenda” | 3, 8 g di:nonedz:

| Aceptar
leyenda informe™ | 4,7 d1: none dz;

[.-

| Aceptar |
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Anexo: Pruebas de Aceptacion

PRUEBAS DE ACEPTACION

Se realizaron tres pruebas de aceptacion. Una para cada iteracion con Caja Negra, especificamente

con el método de Andlisis de Valores Limites.

Prueba de Aceptacién de la Primera Iteracion

Datos de Entrada: Zoom, Tamafio del Zoom y Tipo de Visualizacion de la Informacion
Precondiciones:

Zoom: Zoom In, Zoom Out y Centrar.

Tamario de Zoom (TZ): mayor o igual que 0 y menor o igual que 20 (por defecto es igual a 2).

Modo de Visualizacion de la Informacion (MVI): Informacion y Navegacion (por defecto esta

tildado el modo Navegacion).

Consideraciones Generales: cuando se cambia a modo de visualizacion: Informacion, el Zoom no
es tenido en cuenta como tampoco su tamafio.
Cuando se tilda Centrar y esta en modo de visualizacion: navegacion, restituye el estado inicial de la

imagen, de la escala y el del Mapa de referencia.

Variables Limite Valido Limite Invalido
Zoom 1- Zoom In
2- Zoom Out
3- Centrar
TZ 4- 2 8- -1
5- 20 9- 21
MVI 6- Informacion
7- Navegacion

Tabla: Limites validos e Invalidos
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Anexo: Pruebas de Aceptacion

Casos de Prueba de la Primera Iteracion

N°de Caso Zoom TZ MVI Limite Resultado
1 ZoomlIn | 2 Navegacion 1,4,7 Muestra Imagen
ampliada.

Cambio de Escala
Desplaza la caja del

Mapa de referencia

2 Zoom 20 Navegacion | 2,5,7 Muestra Imagen
Out reducida.

Cambio de Escala
Desplaza la caja del
Mapa de referencia

3 Centrar - Navegacion Devuelve el estado
inicial de la imagen, de
la escalay el del Mapa

de referencia.

4 - Informacion | 6 Tabla con informacion.

alfanumérica

5 - -1 Navegacion | 8 TZ fuera de rango

6 - 21 Navegacion | 9 TZ fuera de rango

Tabla: Caso de Prueba de la Primera Iteracion

Prueba de Aceptacion de la Segunda Iteracion
Datos de Entrada: Coberturas Dindmicas (Imagen IRS, Obra de Arte, Canales, Drenajes, Curvas de

Nivel y Estado de Parcelas), Identificador, Modo de Visualizacion de la Informacion.

Precondiciones:

Modo de Visualizacion de la Informacion (MVI1): Navegar, Consultar y Consultar por Partida (por
defecto esté tildado el modo Navegacion).

Imagen IRS (IMG): seleccionado (s), sin seleccionar (ns).
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Obra de Arte (OA): s, ns.
Canales (C): s, ns.

Drenajes (D): s, ns.

Curvas de Nivel (CN): s, ns.
Estado de Parcelas (EP): s, ns.
Partida (P): 10001-59999.

Identificador (1): s, ns.

Anexo: Pruebas de Aceptacion

Consideraciones Generales: se debe tener en cuenta que de la barra de herramientas solo una

puede estar seleccionada.

Consultar y Consultar por Partida: no tiene en cuenta a la barra de herramientas.

Variables Limite Valido Limite Invalido

MVI 1- Navegar. -
2- Consultar.
3- Consultar por Partida

IMG 4-s -
5-ns

OA 6-s -
7- ns

C 8-5s -
9-ns

D 10-s -
11-ns

CN 12-s -
13- ns

EP 14-s -
15- ns

P 16- 10001 20- 10000
17- 59999 21- 60000

| 18-s -
19- ns

Tabla: Limites validos e Invalidos
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Casos de Prueba de la Segunda Iteracion

MVI Limite Resultado
1 | Navegar S S S S S S - ns | 1,4,6,8, 10,12, | Muestra Imagen ampliada.
14,19 Cambio de Escala
Desplaza la caja del Mapa de referencia
2 | Consultar - - - - - - - - 12 Muestra Imagen reducida.
Cambio de Escala
Desplaza la caja del Mapa de referencia
3 | Consultar - - - - - - 10001 | - |3,16 Devuelve el estado inicial de la imagen, de la
por escala y el del Mapa de referencia.
Partida
4 | Consultar - - - - - - 59999 | - |3,17 Devuelve el estado inicial de la imagen, de la
por escala y el del Mapa de referencia.
Partida
5 Navegar ns NS [ NS | ns | ns | ns - ns | 1,5,7,9 11, 13, | Tabla con informacién. alfanumérica
15,19
6 - - - - - - - - s |18 Tabla con informacidn. alfanumérica
7 - - - - - - - | 10000 | - |20 P fuera de rango
8 - - - - - - - [ 60000 | - |21 P fuera de rango

Tabla: Caso de Prueba de la Segunda Iteracion



Anexo: Pruebas de Aceptacion

Prueba de Aceptacion de la Tercera lteracion

Datos de Entrada: Coberturas Dinamicas (Imagen Lansat 1990-09-24, Imagen Lansat 2009-09-12,
Imagen Lansat 2009-10-14, NDVI 1990-09-24, NDV1 2009-09-12, NDVI 1990-10-14, Fusion IRS-
Lansat 2009-10-14), Posicion Horizontal del Mouse (PHM), Posicion Vertical del Mouse (PVM) y

la Regla de Medicion que esta en la barra de herramientas.

Precondiciones:

Modo de Visualizacion de la Informacion (MVI): Navegar, Consultar y Consultar por Partida (por
defecto esté tildado el modo Navegacion).

Imagen Lansat 1990-09-24 (LSat 1): seleccionado (), sin seleccionar (ns).
Imagen Lansat 2009-09-12 (LSat 2): s, ns.

Imagen Lansat 2009-10-14 (LSat 3): s, ns.

NDVI 1990-09-24 (NDVI 1): s, ns.

NDVI1 2009-09-12 (NDVI 2): s, ns.

NDVI 1990-10-14 (NDVI 3): s, ns.

Fusion IRS-Lansat 2009-10-14 (IRS-LSat): s, ns.

Partida (P): 10001-59999.

Posicion Horizontal del Mouse (PHM): 4407148.93241632 - 4438232.68099451
Posicion Vertical Del Mouse (PVM): 6916897.15889790 - 6940582.95211868
Regla de Medicién (RM): s, ns.

Consideraciones Generales: La posicion del puntero del Mouse tiene efecto sobre las salidas que
muestran las coordenadas x y y, la distancia, la distancia acumulada, la cantidad de vértices y el area,

cuando esta en Modo Visualizacion “Navegar”.

Variables Limite Valido Limite Invalido

LSat 1 1-s -
2-ns

LSat 2 3-s -
4-ns

LSat 3 5-5s -
6- ns

NDVI 1 7-s -
8- ns
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Anexo: Pruebas de Aceptacion

Variables Limite Valido Limite Invalido
NDVI 2 9-s -
10- ns
NDVI 3 11-s -
12- ns
IRS-LSat 13-s -
14- ns
PHM 15- 4407148.93241632 21- 4407148.93241631
16- 4438232.68099451 22- 4438232.68099452
PVM 17- 6916897.15889790 23-6916897.15889789
18- 6940582.95211868 24- 6940582.95211869
RM 19-s
20- ns

Tabla: Limites validos e Invalidos
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Casos de Prueba de la Tercera Iteraciéon

Ne° LSat1 LSat2 LSat3 NDVI1 NDVI2 NDVI3 IRS-
de LSat

Resultado

Limite

Caso

1 S S S S S S S - - ns 1,3,5,7, | Muestraen la Imagen las
9, 11y 13 | coberturas seleccionadas.
2 ns Ns Ns ns ns ns Ns - - ns 2,4,6,8, | Muestra en la Imagen las
10, 12, 14 | coberturas seleccionadas.

3 - - - - - - - 44071;‘382-93241 691689; (-)158897 s 15, 17 Muestra la imagen con las
coberturas seleccionadas.
Muestra la informacién de las
coordenadas x y y, de la
distancia, la distancia
acumulada, de la cantidad de
vertices y del area.

4 - - - - - - - 4438225168099 69405855952118 s 16, 18 Muestra la imagen con las
coberturas seleccionadas.
Muestra la informacién de las
coordenadas x y y, de la
distancia, la distancia
acumulada, de la cantidad de
vertices y del area.

5 - - - - - - - 407138 93241 - - 21 PHM fuera de rango.

6 - - - - - - - 4438232 55099 - - 22 PHM fuera de rango.

7 - - - - - - - - 6916807158897 | - 23 PVM fuera de rango.

8 - - - - - - - - 6940582952118 | 24 PVM fuera de rango.

Tabla: Caso de Prueba de la Tercera Iteracién




Anexo: Evaluacion Heuristica

EVALUACION HEURISTICA

Evaluador N°1

Resumen de resultados

Calificacion #
Neta # Preguntas  Respuesta Calificacion

Pagina de Inicio 7 20 20 68%
Orientacion a Tareas y Funcionalidad del Sitio 18 44 43 71%
Navegabilidad y Arg. De la Informacion 15 29 29 76%
Formularios y entrada de datos -1 23 23 48%
Confianza y Credibilidad 8 13 13 81%
Calidad del Contenido y Escritura 16 23 23 85%
Diagramacién y Disefio Grafico 27 38 38 86%
Bulsquedas 1 20 20 53%
Ayuda, Retroalimentacion & Recuperacion de

Errores -21 37 37 22%
Calificacion Final 247 246 65%

Tabla: Resultado de la Evaluacion Heuristica del Evaluador N°1.

Pagina de Inicio

100%

Ayuda, Retroalimentacion & T g ~ Orientacion a Tareasy
Recuperacién de Errores /. 75% “Funcionalidad del Sitio

S0% f-

. Navegabilidad y Arg. De la
Informacién

Busguedas ¢/

__.‘"Formularios y entradade

Diagramaciony Disefio Grafico - datos

Calidad del Contenido 'y i

Eseritin Confianza y Credibilidad
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Anexo: Evaluacion Heuristica

Evaluador N° 2

Resumen de resultados

Calificacion # #
Neta Preguntas Respuesta Calificacion

Pagina de Inicio 15 20 20 88%
Orientacion a Tareas y Funcionalidad del

Sitio 22 44 43 76%
Navegabilidad y Arg. De la Informacion 17 29 29 79%
Formularios y entrada de datos 4 23 23 59%
Confianza y Credibilidad 5 13 13 69%
Calidad del Contenido y Escritura 11 23 21 76%
Diagramacion y Disefio Grafico 27 38 31 94%
Busquedas 4 20 19 61%
Ayuda, Retroalimentacion &

Recuperacion de Errores 4 37 32 56%
Calificacion Final 247 231 73%

Tabla: Resultado de la Evaluacion Heuristica del Evaluador N°2.

PAgina de Inicio
100% |~
- Orientacion a Tareasy

Ayuda, Retroalimentacion &
"""-Euncionalidad del Sitio

Recuperacion de Errores /<

" Navegabilidad y Arg. De Ia

Busquedas /. / -
g Informacion

“_|Formularios y cntrada dc
datos

Diagramaciény Discfio | £~
Grafico

Calidad del Contenido y./

Escritura Confianza y Credibilidad
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Evaluador N° 3

Resumen de resultados

Anexo: Evaluacion Heuristica

Calificacion # #
Neta Preguntas Respuesta Calificacion

Pagina de Inicio 14 20 20 85%
Orientacion a Tareas y Funcionalidad

del Sitio 22 44 44 75%
Navegabilidad y Arq. De la Informacion 19 29 29 83%
Formularios y entrada de datos 15 23 23 83%
Confianza y Credibilidad 11 13 13 92%
Calidad del Contenido y Escritura 17 23 23 87%
Diagramacion y Diseno Grafico 31 38 38 91%
Busquedas 8 20 20 70%
Ayuda, Retroalimentacion &

Recuperacion de Errores 26 37 37 85%
Calificacion Final 247 247 83%

Tabla: Resultado de la Evaluacion Heuristica del Evaluador N°3.

Ayuda, Retroalimentacion &
Recuperaci6n de Errores <

Busquedas

Diagramacion y Disefio Grafico

Pagina de Inicio
100%

Calidad del Contenido y Escritura’

Orientacion a Tareas y

> Funcionalidad del Sitio

Navegabilidad y Arg. De la
Informacion

_i 7 Formularios y entrada de datos

“Confianza y Credibilidad
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