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GLOSARIO

Backend: se refiere a los componentes de la parte servidora que son responsables
de la l6gica del negocio.

Backlog: lista que contiene los requisitos funcionales y no funcionales del sistema,
con la especificacion del nivel de prioridad e implicaciones que tiene cada uno de
ellos (en caso que asi sea).

BluePrints: Java BluePrints es una guia de las mejores practicas de Sun
Microsystems para desarrollo en la Plataforma Java para empresas.

Bounding box: recuadro que especifica cuatro coordenadas minx, miny,maxx y
maxy.

CGIl: Common Gateway Interface.

CVS: Concurrent Versions System. Sistema de Control de Versiones, mantiene el
registro de todo el trabajo y los cambios en los archivos (codigo fuente) que
forman un proyecto y permite que distintos desarrolladores colaboren.

FOSS: Free and Open Source Software.

FOSSA4G: Free and Open Source Software for Geomatics. También se refiere a la
mayor conferencia sobre software libre para la Geomatica organizada por la
fundacién OSGeo.

Frontend: se refiere a la capa Web que genera las respuestas HTML al navegador.

Geodatabase: es una coleccion de datasets de diversos tipos que se utiliza en
ArcGIS y se administra en una carpeta de archivos o una base de datos relacional.
Es la fuente de datos nativa para ArcGIS.

GUI: Graphical User Interface. Interfaz grafica de usuario.
JEE: Java Platform, Enterprise Edition.

JSON: JavaScript Object Notation

Layout: forma de distribuir el contenido en una pagina Web.

Mapfile: archivo de configuracion que tiene como extension .map. Define los datos
a ser usados por la aplicacion, tales como: capas, tipos y su configuracién; fuente
de datos de origen y forma de servirlos datos; leyenda y proyecciones.

Mashup: sistema que integra informacion de diversas fuentes para brindar nueva
informacion o informacién enriquecida.

MVC: Model View Controller. Patrén modelo vista controlador. La vista despliega
los datos, es con la que el usuario interactia, el modelo maneja el estado de la



aplicacion y se comunica con el servidor, el controlador transporta los mensajes
desde la vista al modelo.

QGIS - Quatum GIS: SIG de escritorio, open source y multiplataforma.
REST: REpresentational State Transfer.

Shapefile: formato de archivo de datos espaciales desarrollado por la compafiia
ESRI (propietario). Esté integrado por, .shp (almacena las entidades geométricas
de los objeto), .shx (almacena el indice de las entidades geométricas), .dbf (base
de datos, en formato dBASE, donde se almacena la informacién de los atributos
de los objetos), .prj (quarda la informacion referida al sistema de coordenadas).

SLD: Styled Layer Descriptor (SLD), es un esquema XML propuesto por Open
Geospatial Consortium como lenguaje estandar para describir el conjunto de
capas que dan apariencia a un mapa. Permite definir el estilo visual de cada capa
de objetos geograficos que componen el mapa, permitiendo, por ejemplo,
representar el color de relleno, tipo y ancho de borde, etc.

SOAP: Simple Object Access Protocol.

UML (Unified Modeling Language): lenguaje grafico para visualizar, especificar,
construir y documentar un sistema.

WEFS: Web Feature Service.
WMS: Web Map Service.



RESUMEN

El proyecto de generar una serie de lineamientos que orienten el desarrollo de
aplicaciones SIG Web, surgié en el CentrolG (Laboratorio de SIG), con el apoyo
de la direccién de investigacion de EAFIT. La propuesta surgié a raiz de dos
casos: la construccion del Campus Universitario Georreferenciado (2009) y del
prototipo del Sistema de Movilidad de Medellin (2010), en los cuales se
enfrentaron dificultades a lo largo de las etapas de disefio, construccion y
produccion. A partir de esto, se vio la oportunidad de recoger el conocimiento y las
lecciones aprendidas, para divulgarlas a los profesionales del campo de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, especialmente para aquellos
del medio local y nacional. Con el objetivo de que los lineamientos tuvieran un
buen fundamento se planteé una metodologia que abarcara en primer lugar el
estudio tedrico de buenas précticas en ingenieria de software y conceptos de SIG.
En segunda instancia, se realizé un trabajo practico, mediante la construccion de
pilotos, focalizando la atencion en el cliente (frontend), uno con software
propietario y otro con software libre. Entre las herramientas seleccionadas estan
Geoserver, GeoExt, ArcGIS Server y el APl JavaScript de ESRI. Los lineamientos
se plantearon en tres momentos, antes, durante y después del desarrollo. Entre
los propuestos se encuentran: la conformacion adecuada del equipo humano,
parametros para la seleccion de tecnologias, la arquitectura como punto de partida
y la modularizacion de una aplicacion como eje para su evolucion.

Palabras clave: SIG WEB, DESARROLLO SOFTWARE, BUENAS PRACTICAS,
SOFTWARE LIBRE, SOFTWARE PROPIETARIO.



INTRODUCCION

Existe hoy en dia una creciente necesidad de aplicaciones de Sistemas de
informacion Geografica (SIG) en Web, ya que son muchas areas del saber que
requieren el uso de datos geoespaciales para cumplir con mayor acierto sus
procesos, tal como la gestion publica, medioambiental, ingenieril, entre otras.
También son solicitadas por comunidades de usuarios que estan dispersos y por
organizaciones 0 entidades que precisen compartir e integrar datos
georreferenciados para realizar diferentes tipos de analisis espacio-territoriales y
ayudar en la toma de decisiones. De igual forma, los ciudadanos comunes se
interesan cada vez mas en herramientas que les permitan visualizar mapas y
obtener informacién de su interés (rutas de transporte, estado del tréafico, sitios
turisticos, localizacion de direcciones). Sin embargo, muchos de los productos
software desarrollados no satisfacen plenamente los objetivos para los que fueron
disefiados, presentando multiples defectos cuando son puestos en uso. Fallas y
errores que son originados en diferentes puntos del proceso de desarrollo: desde
requisitos incompletos o mal entendidos, arquitecturas que pasan por alto
calidades sistémicas vitales (performance, disponibilidad, mantenibilidad,
usabilidad, etc), tecnologias inadecuadas o empleadas de manera equivocada,
hasta despliegues en hardware insuficiente para soportar las aplicaciones.

A partir del recorrido y el quehacer diario en el Centro IG - Laboratorio de
Sistemas de Informacién Geografica de la universidad EAFIT, se evidencia que a
nivel local, regional y nacional, hay poco conocimiento y falta de experiencia en la
creacion de aplicaciones SIG en ambiente Web, preguntas del tipo ¢,cémo publico
un mapa en Internet?, ¢cémo incluyo un mapa en una pagina Web?, ¢qué
herramientas puedo utilizar?, ¢donde se guarda un mapa? son comunes de
escuchar, por lo cual se hace necesario divulgar y contribuir de manera practica
en la formacién académica en este campo.

Vale citar dos experiencias que motivaron en gran medida la realizacién de esta
investigacion: la primera, se remite al afio 2006, en el que el Laboratorio de SIG y
el Centro de Informatica iniciaron el proyecto Campus Georreferenciado, el cual
tenia por objetivo la creacién y gestién de informacion espacial de EAFIT. En la
primera fase se levanté la cartografia de la universidad, cumpliendo con rigor la
métrica y haciendo énfasis en la calidad de los datos. Al estudiar las multiples
utilidades que se le podian dar a los datos generados, se opté por desarrollar el
mapa interactivo, una aplicacion Web, que tenia por mision, orientar a las
personas sobre la ubicacibn de bloques, empleados, sitios de interés,
dependencias y trazar rutas entre dos puntos. En el afio 2009 se hizo su
lanzamiento, la puesta en produccién dejé al descubierto varios problemas, entre
ellos la demora en tiempo de respuesta e interfaces de usuario poco intuitivas. La
segunda, se enmarca entre los afos 2009 - 2010, los estudiantes de
especializacion en Desarrollo de Software de EAFIT elaboraron un proyecto que
consistia en la construccion de una aplicacion SIG Web para la Secretaria de
Movilidad (Trénsito y Transporte) de la ciudad de Medellin. La premisa inicial era
utilizar herramientas de codigo abierto (open source). Dentro de las



funcionalidades que debia exponer el sistema estaban: consultar paraderos
autorizados y rutas de transporte (cerca a un punto seflalado en el mapa, por
barrio y busqueda alfanumérica), geocodificacion, consultar sitios de interés,
gestion de incidentes y ubicacion de brigadas/agentes de transito. Fue un buen
trabajo de acercamiento y experimentacion con tecnologias, al que se le dedico
estudio y tiempo, pero infortunadamente no pudo ser sacado a produccion por
problemas en la arquitectura propuesta y en la gestion del proyecto.

A partir de las situaciones anteriores surgi6 la idea de recoger las experiencias y
conocimientos adquiridos, con el fin de darlos a conocer a la comunidad
académica del area. Sin embargo, se vio una oportunidad mayor al ampliar la
vision, al proponer una serie de lineamientos o guias para orientar la construccion
de aplicaciones SIG Web, dirigidos especialmente a profesionales en el campo de
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones y de esta forma contribuir
en la formacion respecto al manejo de datos geoespaciales y abrir posibilidades
en éste ambito en plena expansion.

Los lineamientos formulados estdn soportados tanto por las bases teéricas y
buenas practicas en el campo de la ingenieria de software y los SIG, como por los
aprendizajes derivados de la construccion de aplicaciones piloto, las cuales
permitieron obtener perspectivas a nivel general (de todo el proceso) y detallado
(en las etapas de andlisis, disefio e implementacion). Se tomaron dos
herramientas representativas para su elaboracion, una de software libre y otra de
tipo licenciado.

A continuacion se describe la estructura de los capitulos de este trabajo:

Capitulo 1, contiene las bases teéricas en cuanto a Sistemas de Informacion
Geogréfico, datos geograficos, geodesia, SIG Web y tecnologias para su
construccion.

Capitulo 2, comprende el proceso de elaboracion de las aplicaciones piloto, la
seleccién de las herramientas, instalacion, configuracion, adecuacion de los datos,
esquema de la arquitectura y codificacion.

Capitulo 3, recoge los lineamientos para la construccion de aplicaciones SIG Web.
Conclusiones y trabajos futuros.

Anexo A contiene parte del codigo fuente de las aplicaciones piloto.
Anexo B explica conceptos importantes del lenguaje JavaScript.



1. CAPITULO 1

MARCO CONCEPTUAL SOBRE APLICACIONES SIG WEB

Este capitulo recoge la conceptualizacion relevante para la comprension de las
tematicas alrededor del desarrollo de aplicaciones SIG Web, es importante que
todos los agentes involucrados tengan un nivel de conocimiento general suficiente,
aunque cada uno tenga una especializacion diferente, de esta manera se
facilitaran las sinergias entre el personal del mundo SIG y el que esta relacionado
con las tecnologias de la informacién y las comunicaciones. Los apartados 1.1
Sistemas de Informacion geogréfica - SIG y 1.2 Conceptos basicos de Geodesia
ofrecen un panorama de la naturaleza de los SIG y los datos geoespaciales. Los
numerales 1.3, SIG Web y 1.4 Servicios Web Geoespaciales explican las
particularidades de este tipo de aplicaciones. Las ultimas secciones, 1.5y 1.6, se
concentran el proceso de desarrollo de software, al cubrir tecnologias y
metodologias.

1.1 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA - SIG

1.1.1 Definiciones de SIG.

La concepcion de lo que es un SIG ha evolucionado desde los afios 60°s, algunas
definiciones que dan cuenta de esto son:

Un SIG es un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para
facilitar la obtencion, gestién, manipulacion, andlisis, modelado, representacion y
salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos
de planificacién y gestion (NCGIA, 1990).

Segun Korte (2001), un SIG es un sistema que integra tecnologia informatica,
personas e informacion geografica, y cuya principal funcién es capturar, analizar,
almacenar, editar y representar datos georreferenciados

Para Longley et al. (2010), los SIG son sistemas basados en computador, para el
almacenamiento y procesamiento de informacion geogréfica. Son herramientas
gue mejoran la eficiencia y efectividad en el manejo de informacién sobre objetos
geograficos y eventos. Pueden ser utilizados para llevar a cabo mdltiples tareas,
incluyendo almacenar grandes cantidades de informacion geografica en bases de
datos, realizar operaciones analiticas en una fraccién del tiempo del que tomaria
hacerlas manualmente y automatizar el proceso de creacion de mapas.

La etigueta SIG se ha dado a muchas cosas: desde la coleccién de herramientas
software, las representaciones digitales de varios aspectos del mundo geogréfico
en forma de conjuntos de datos, la comunidad de personas que los emplean para
diversos propésitos, hasta la actividad de utilizarlos para resolver problemas y en
aspectos de ciencia avanzada.

La siguiente tabla, presenta definiciones de SIG, de acuerdo con el publico usuario



Tabla 1. Definiciones de SIG segUn el tipo de usuarios. Tomado de (Longley et al., 2010)

Definiciéon

Grupo de usuarios

Contenedor de mapas en forma digital

Publico general

Herramienta  computacional para
solucionar problemas geogréficos.

Encargados de la toma de decisiones,
y planeacion, comunidad/grupos

Sistema espacial para la toma de | Gestores cientificos, investigadores
decisiones de operaciones.
Inventario mecanizado de objetos | Gestores de servicios publicos,

geograficos distribuidos e

instalaciones.

movilidad/transporte

Herramienta que revela lo que de otra
forma es invisible

Cientificos, investigadores

Herramienta para ejecutar
operaciones sobre datos geograficos,
gue de hacerlas a mano resultarian
muy tediosas, costosas o0 inexactas.

Gestores de recursos, planeadores

1.1.2 Componentes de un SIG.

Longley et al.,(2010), establecen seis componentes, divididos en dos grupos:

Red: es parte fundamental, ya que permite comunicacion rapida y compartir
informacion con gran cantidad de usuarios. En la actualidad, los SIG se basan
fuertemente en Internet e intranets de tipo corporativo, gubernamental y militar,
debido a que es una plataforma establecida, ampliamente utilizada y con
estandares aceptados para interactuar con informacién de muchos tipos,
ademdas de enlazar usuarios distribuidos de forma econdmica. De otro lado, las
redes inalambricas y los dispositivos mdéviles han posibilitado el acceso en
tiempo real a los servicios geograficos (i.e. rutas, mapas). Un factor de alta
importancia fue el nacimiento y adopcion de tecnologias Web 2.0, tales como
AJAX (Asynchronous Javascript and XML) y el desarrollo de APIs, las cuales
mejoraron significativamente la usabilidad y facilidad de creacion de las
aplicaciones SIG Web.



Personas

ﬁ'l

-

Hardware

Procedimientos

Figura 1. Los seis componentes de un SIG. Adaptado de (Longley et al., 2010)

- Otros, constituidos por:

Hardware: son los dispositivos con los que el usuario interactta para llevar a cabo
cualquier operacion SIG. Tradicionalmente era un computador de escritorio, hoy
en dia se han extendido a portatiles, PDAs, teléfonos moviles, entre otros.

Software: que se ejecuta localmente en la maquina del usuario. Puede ir desde un
navegador Web estandar hasta paquetes completos con una amplia gama de
funcionalidades.

Datos: son representaciones digitales de aspectos seleccionados de un area de la
superficie (o cercana) de la Tierra, que se emplean para resolver un problema o
con un propésito cientifico. Una base de datos puede ser construida para un
proyecto o puede estar en constante mantenimiento, alimentada por transacciones
diarias. El tamafio puede variar, desde unos pocos megabytes a varios terabytes.

Procedimientos: un SIG requiere de gestibn, se deben establecer procesos,
informes, puntos de control y otros mecanismos para asegurar que las actividades
se dirijan a cumplir con las necesidades, dentro del presupuesto estimado, se
mantenga alta calidad y en general que se apunte a los objetivos de la
organizacion.

Personas: diseflan, programan, mantienen, suministran datos e interpretan
resultados. El personal SIG tiene diferentes habilidades, dependiendo del rol que
desemperfie. Casi todos cuentan con conocimientos béasicos para trabajar con
datos geograficos (fuentes de datos, escalas, proyecciones, precision, exactitud,
productos software) y establecen redes con conocidos de la comunidad SIG.

Olaya (2011), cita una forma diferente de organizar los componentes:



- Datos, constituyen el corazon de un SIG, y los demas componentes se basan
en ellos para ejercer su papel dentro del sistema. Se deben considerar varios
aspectos: gestion y almacenamiento en bases de datos, ya que por naturaleza
son voluminosos y su tendencia es crecer; origen de los datos, distintas formas
en que la informacion geografica puede recogerse y su posterior integracion; la
calidad que deben cumplir.

- Procesos, el analisis es una funcionalidad basica de los SIG y unido a la
capacidad de procesamiento computacional permite obtener resultados a partir
de los datos espaciales, son diversos los campos en los cuales puede ser
aplicado. Las formulaciones que pueden aplicarse van desde procesos
sencillos (consultas simples o mediciones) a otros de mayor complejidad
(manejo de variables numerosas), siendo la estadistica un apoyo de los SIG
para realizar esta tarea.

- Visualizacion, es la forma principal de trabajar con la informacion geogréfica,
es intuitiva, facil de comprender y a la que las personas estan mas
acostumbradas. El SIG almacena datos alfanuméricos, por esto debe ser
capaz de representarlos o traducirlos de manera gréfica. El SIG debe
incorporar capacidades de creacion y disefio cartografico asi como su
impresion. Ademas de las representaciones tradicionales, los SIG ofrecen otras
mas avanzadas como las tridimensionales, de ambas formas la interactividad
gue ofrece a los usuarios es elevada.

- Tecnologia, respecto a la plataforma hardware en la cual se llevan a cabo
tareas SIG, se distinguen los PCs y servidores. En cuanto a periféricos se
mencionan las tabletas digitalizadoras, plotters, scanners, GPS. El software
opera y manipula datos, las aplicaciones clasicas permiten visualizar, gestionar
y analizar la geoinformacion. Existen herramientas de mayor especializacion
gue se centran en alguna de las tareas o son componentes que pueden
reutilizarse en otras aplicaciones.

- Factor organizativo: los SIG requieren de una correcta organizacion entre los
elementos que lo constituyen. De especial importancia la relacién entre las
personas encargadas del SIG y la interaccion de todos los componentes con
los datos, ya que la informacion es un activo compartido que debe gestionarse.
A partir de esto, surgen diversos perfiles alrededor del funcionamiento del SIG,
tales como el usuario final o clasico que pueden ser no expertos, los
administradores de bases de datos, arquitectos empresariales y de software.

1.1.3 Funcionalidades de un SIG.

La siguiente tabla resume, a manera de pregunta y ejemplo las funcionalidades de
un SIG:



Tabla 2. Funcionalidades de un SIG. Elaborado con informacién de GISLAN

Funcionalidad Ejemplo

Localizacién: Qué hay en...? ¢, Quién es el propietario de la parcela
X?

Condicién: ¢Donde sucede tal | ¢ Donde se encuentran las fuentes de

cosa...? recursos mas cercanas?

Tendencias: ¢ Qué ha cambiado? ., Como ha evolucionado nuestro
mercado potencial en los Ultimos
anos?

Patrones: ¢Qué patron espacial | ¢Dénde y a qué hora se producen los

existe en...? atascos de tréafico?

Modelos: ¢ Qué ocurriria si...? ¢,Cudl seria el impacto ecolégico de la
implantacion de un parque edlico en
este lugar?

Rutas: ¢ Cual es el camino 6ptimo? Calcular el camino Optimo (corto,
rapido, barato...) entre vario puntos.

1.1.4 Representacion de datos geogréaficos.

Se distinguen tres tipos de datos: raster, vector y TIN.

- Raster: Es una matriz bidimensional compuesta por pixeles, en donde cada
pixel posee un valor numérico que se representa visualmente con un color.
Entre los tipos raster se encuentran: imagenes satelitales, fotos aéreas,
cartografia digitalizada. Por ejemplo: en una foto aérea, un pixel verde se
asocia con vegetacion, en una imagen infrarroja satelital, el valor puede
relacionarse con el nivel de humedad.



Figura 2. Rasterizacion de un area. Tomada de (Gonzalez et al., 2011)

Tipos de datos para los que los raster son adecuados:

Datos discretos (i.e. uso del suelo)
Datos continuos (i.e. elevacion, informacién espectral)
Imagenes (i.e. fotos, mapas escaneados)

Usos de los raster:

Mapa base: primera capa sobre la que se superponen capas vectoriales.
Por ejemplo: foto satelital (raster) + calles (vectorial).

Mapa de superficie: representa parametro que varia continuamente sobre el
terreno. Por ejemplo: elevacion, humedad, lluvias, densidad de poblacion.
Digital Elevation Model - DEM: es un tipo de raster muy utilizado en donde
el valor indica la altura del punto. A partir de un DEM pueden derivarse
curvas de nivel.

Mapa tematico: clasificaciéon de los pixeles en clases o categorias. Por
ejemplo: en un raster de uso de la tierra, las clases pueden ser actividades
econdmicas (agricultura, ganaderia, forestacion, etc).

Réaster como atributo: se utilizan fotografias de un objeto geogréafico como
un atributo, que puede mostrarse junto con los alfanumeéricos.

Vectorial: Representan de forma geométrica los objetos geograficos en forma
precisa y compacta, utilizando puntos, lineas y poligonos. Se puede emplear
este tipo para entidades como edificios, parcelas, tuberias, calles, entre otros.

Tipos de datos vectoriales:

Punto: coordenadas (X,y).

Multipunto: conjunto de puntos.

Linea o polilinea: secuencia de segmentos conectados que no se
interceptan (caminos). Cada segmento se define por dos coordenadas (X,y).
Los puntos consecutivos pueden definir un segmento de recta o una curva.
Poligono: conjunto de anillos. Cada anillo es un serie cerrada de
coordenadas (X,y) que define un éarea. Permite representar areas con
“huecos” o “islas”



Figura 3. Tipo vectorial - Poligonos definidos por anillos. Tomada de (Gonzalez et al., 2011)

- Triangular 6 TIN: una Red Irregular Triangular (Triangular Irregular Network -
TIN) es un modelo eficiente y preciso para representar superficies continuas,
construido en base a nodos distribuidos en forma irregular (con coordenadas
X,y,z) y lineas conectoras que forman un red de triangulos. Se utiliza en:
andlisis de elevacion, pendientes, volimenes, visibilidad desde un punto, entre
otras aplicaciones. También permiten visualizacion 3D Se suelen construir a
partir de un DEM (Modelos digitales de elevacion), eligiendo puntos de interés
en forma algoritmica.

Figura 4. TIN. Tomada de (Gonzélez et al., 2011)

1.1.5 Comparacion entre datos réster y vectorial

El paralelo entre los dos tipos de datos se encuentra en las siguientes tablas, de
acuerdo con autores y criterios distintos:

Tabla 3. Ventajas relacionadas a la representacion raster y vectorial. Tomada de (Longley et al. 2010)

Caracteristica Raster Vectorial

Volumen de los | Depende del tamafio de la| Depende de la densidad de los

datos celda vértices
Fuentes de | Percepcion remota, imagenes | Social y datos ambientales
datos

Aplicaciones Recursos, ambiental Social, econémico, administrativo




Software Procesamiento de imagenes, | Cartografia automatizada, SIG
SIG especifico para raster especifico para datos vectoriales
Resolucién Fijo Variable

Tabla 4. Comparacién raster vs. vectorial. Tomado de (Olaya, 2011)

Caracteristica

Raster

Vectorial

Planteamiento

Los andlisis responden a|Se enfoca en contestar a
preguntas sobre qué y como. | interrogantes sobre

localizacion: dénde

Precision Esta limitada por el tamafio | EI detalle de las formas es
de celda. Existen también | mas fiel al del objeto real
imprecisiones en las formas | representado.

(se restringen a angulos
rectos, por ser cuadrados)
Volumen de | Requiere de grandes | Es de menor exigencia.

almacenamiento | voliUmenes.

Complejidad

La implementacion

en términos de tiempo.

de | La implementacion de
algoritmos de andlisis es|algoritmos es de mayor
sencilla, pero son costosos | dificultad, debido a su

irregularidad espacial y son
costosos en términos de
capacidad de célculo.

Tabla 5. Ventajas y desventajas de raster y vectorial. Tomado de (Buckley, 1997)

Raster

Vectorial

Ventajas

-La localizacién geografica de
cada celda estéd implicita en la
matriz. Los Unicos que
almacenan coordenadas
geograficas son los puntos de
origen (i.e esquina inferior
izquierda).

-Las técnicas de analisis de
datos son faciles de programar
y rapidas de ejecutar.

-Son adecuados para modelado

-Datos pueden ser representados en
su resolucién y forma original sin
generalizacion.

-Los graficos, usualmente son
estéticamente mas agradables.

-La exactitud de la localizaciéon
geografica de los datos se mantiene.

-Permite una codificaciéon eficiente
de la topologia, dando como
resultado operaciones mas




matematico y analisis | eficientes, como por ejemplo los

cuantitativo. analisis de proximidad y de redes.
Desventajas | -EI tamafio de la celda|-La localizacibn de cada vértice

determina la resolucion a la que | necesita almacenarse

son representados los datos.

-El  procesamiento de los
atributos puede ser pesado, Si
hay gran cantidad de datos. Los
raster, inherentemente reflejan
un atributo o caracteristica para
un area.

-Si los datos deben convertirse
a forma vectorial, se pueden
presentar problemas con la
integridad de los datos, debido
a la generalizacion y
escogencia inapropiada del
tamafo de celda.

explicitamente.

-Para andlisis efectivos, los datos
vectoriales deben ser convertidos a
una estructura topologica, en
general, este proceso es intensivo y
requiere de limpieza de datos.
Cuando hay edicidon o actualizacién
se debe reconstruir la topologia.

-Los algoritmos de manipulacion vy
funciones de analisis son complejos
y pueden ser intensivos en
procesamiento. Esto limita la
cantidad de datos.

1.2 CONCEPTOS BASICOS DE GEODESIA

1.2.1 Mapa.

Segun International Cartographic Association, es la representacion, a escala y
sobre un medio plano, de una seleccion de entidades sobre la superficie de la
Tierra. La nocion de "mapa" se utiliza en matematicas y computacion como una
transferencia de informacion de una forma en otra, de la misma forma que un
cartégrafo transfiere informacion desde la superficie de la Tierra a un papel.

La elaboracion de un mapa implica:
- Seleccion de entidades.

- Clasificaciéon de entidades (i.e. calles, vias de tren, autopistas, etc.)

- Escala

- Simplificaciones (i.e.

polilineas en

irregularidades, etc.)
- Exageraciones (i.e. edificios que no se muestran a su escala real).
- Simbolizaciones (i.e. avién para aeropuertos, color azul para el agua, etc.)

- Convenciones cartogréficas (i.e. norte arriba)

lugar

de curvas, eliminacién de




Tipos de mapas:

- Tematicos: son aquellos que estd disefiados para mostrar conceptos
particulares sobre un tema
- Base: se utilizan como marco para mostrar otra informacion.

Figura 5. Ejemplo de mapa base (izq.) y tematico (der.). Tomada de http://mapascolombia.igac.gov.co

1.2.2 Modelado de la Tierra

La Tierra tiene forma elipsoidal, ligeramente achatada en los polos. Son tres

modelos que se utilizan para construir mapas: la esfera, el elipsoide y el geoide.

- La esfera y el elipsoide son volumenes geomeétricos (el elipsoide se aproxima
mejor)

- El geoide es un volumen irregular que se obtiene mediante mediciones. Es la
mejor aproximacion.

Geoide
Aproximacion mas
carcana a fa
supetficie real de la
Tierra

Tierra - O\
La superficie cambla 41

Informacion geografica o
constantements, geog

. mapas
?Qﬁ?’t‘zgﬂ;ﬁe Dos dimensiones,

v g representaciones planares.
\ . Elipsoide
Esfercide achatada por

—

los polos, abultada en el
Ecuador

Esfera
Perfectamente redonda

Figura 6. Modelado de la Tierra. Adaptada de (Gonzalez et al., 2011)



1.2.3 Elipsoides de referencia

Se definen mediante su radio semi-mayor (ecuatorial) y semi-menor (polar), o por
la excentricidad (relacién entre radio semi-mayor y achatamiento en los polos). Se
los denomina generalmente por su autor y afio (i.e. Clarke 1880). Uno de los mas
utilizados es el WGS84

1.2.4 Datum

El datum define el conjunto de parametros que permite poner en relacion un

elipsoide con un geoide. Los parametros incluyen el punto de contacto, los

parametros del elipsoide, el sistema de referencia, etc.

Existen datums simples de tierra plana hasta complejos que describen tamairio,

forma, orientacion, campo gravitacional y velocidad angular de la Tierra. Diferentes

paises, zonas y organizaciones utilizan distintos datums.

Las coordenadas dadas en un datum erréneo pueden tener errores de cientos de

metros.

Tipos de datums:

- Horizontales, definen la relaciéon entre la Tierra y las coordenadas horizontales
(como latitud y longitud). Ejemplos: NAD27, ED50.

- Verticales, definen superficies de nivel, en base a mediciones sobre el nivel del
mar y redes de nivelacion o mediciones gravitacionales.

- Completos, son tanto horizontales como verticales. Ejemplo: WGS84.

1.2.5 Coordenadas

El proceso de asociar coordenadas absolutas a un punto de la superficie de la
Tierra se llama georreferenciacion, se utilizan coordenadas planas o geograficas.
Las coordenadas planas cartesianas utilizan dos ejes ortogonales igualmente
escalados, y cada punto del plano se define por sus coordenadas (X,y), dependen
de la proyecciéon cartografica utilizada. Otro tipo de coordenadas planas son las
coordenadas polares.

Las coordenadas geogréaficas (0 geodésicas) se definen por el par
(latitud,longitud).

- Latitud: medida de la distancia angular (entre 0 y 90°) de un punto entre el
Ecuador su polo méas cercano (i.e. Colombia se sitla entre las latitudes 12N y 4
S).

- Longitud: medida de la distancia angular (entre 0 y 180°) de un punto y el
Meridiano de Greenwich (i.e. Colombia se sitia entre las longitudes 66 y 79
W).
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Figura 7. Coordenadas geograficas. Adaptada de (Gonzalez et al., 2011)
1.2.6 Proyecciones

Es una relacion biunivoca entre los puntos de la superficie curva de la Tierra y los
puntos de una superficie plana (mapa). Se utiliza una malla de meridianos y
paralelos para ubicar los puntos. Esto permite pasar de coordenadas geograficas
a coordenadas planas. Las proyecciones distorsionan angulos, direcciones, areas,
formas y distancias. Cada proyeccién se comporta mejor o peor respecto a alguna
de estas propiedades.

Existen 3 tipos de proyecciones basicas:

- Planas o azimutales, se hace pasar un plano tangente por un punto de
contacto con el globo o secante en una circunferencia. Se proyectan los puntos
en el plano, transformando las coordenadas geograficas en coordenadas
polares, con el origen en el punto de contacto o en el centro.

Figura 8. Proyeccion plana. Tomada de (Gonzélez et al., 2011)

- Conicas, se hace pasar un cono tangente al globo en una circunferencia (como
un paralelo) o secante en dos circunferencias. Se proyectan los puntos en el



cono, transformando las coordenadas geograficas en coordenadas polares,
con el origen en vértice del cono.

Figura 9. Proyeccion conica. Tomada de (Gonzalez et al., 2011)

- Cilindricas, se hace pasar un cilindro tangente al globo en una circunferencia o
secante en dos circunferencias. La proyeccién puede ser ecuatorial, transversa
u oblicua. En el caso ecuatorial, se utilizan coordenadas cartesianas con el x
igual a la longitud y la y en funcion de la latitud.

Figura 10. Proyeccion cilindrica. Tomada de (Gonzalez et al., 2011)

También existen proyecciones modificadas que se basan en las anteriores y

proyecciones no geométricas. Otra clasificacién de proyecciones tiene en cuenta

las propiedades que se preservan:

- Conformes, preservan los angulos (y forma en regiones pequefias o
medianas).

- Equivalentes, preservan el area.

- Equidistantes, preservan la distancia entre puntos dentro de determinadas
lineas.

- De compromiso, no preservan ninguna propiedad, pero tampoco presentan
grandes distorsiones.

1.3 CONCEPTUALIZACION SOBRE SIG WEB

Segun Shen, Cheng y Gong (2008), un SIG Web es una aplicacion que es
accesible a través de un navegador. Hace posible a los usuarios tener acceso a
funcionalidades SIG basicas como localizar, obtener direcciones, hacer zoom e
imprimir mapas. En otras palabras, SIG Web significa que la informacién



geoespacial se puede publicar, hacer basquedas, analizar, desplegar y procesar
sobre Internet.

Para Dragicevic (2004), las aplicaciones SIG Web mejoran las capacidades de los
usuarios en tres formas distintas. La primera es el acceso a los datos espaciales y
otra informaciéon. Con un ambiente basado en Web, el SIG se convierte en
interactivo, dinamico y accesible a grandes grupos de usuarios como herramienta
de comunicacion visual. La segunda es la exploracion de datos espaciales y
geovisualizacion que ofrece a las personas de negocios apoyo para tomar
decisiones. La tercera es procesamiento, analisis y modelamiento de datos
espaciales.

De acuerdo a You, Liu y Lin (2007), un mapa en Web, es un servicio en linea
sobre Internet, que provee mapas a los usuarios y los ayudan en la busqueda y
navegacion de informacion espacial, como localizar diferentes lugares y trazar
rutas.

Peng y Tsou (2003) definen un SIG Web como un SIG distribuido a través de una
red de computadores para integrar, diseminar y comunicar informacion geogréfica
a través de la WWW.

Segun Fu y Sun (2011), un SIG Web es un tipo de sistema de informacién
distribuido. De manera concisa, se considera que es cualquier SIG que utiliza
tecnologia Web para comunicar sus componentes.

Chivite y Zwaap (2011), sefialan que una aplicacion Web es un aplicacién a la que
se puede acceder a través de una red (intranet o internet). En el caso de los SIG
se denomina aplicacion de Web mapping, que es utilizada dentro de un
navegador. Generalmente no tiene todas las caracteristicas de un SIG tradicional,
pero si un proposito especifico. Una aplicacion de Web mapping estd conformada
por: mapas (contenido) y funcionalidad.

El siguiente gréfico ilustra una arquitectura SIG Web simple, que cuenta con un
servidor Web de aplicaciones y un cliente, que puede ser un navegador, una
aplicacion de escritorio o moévil, la comunicacién se realiza via HTTP.

Clientes

e
?&"ﬂ Browser

Aplicacién escritorio

a Aplicacién moévil

Figura 11. Arquitectura SIG Web. Adaptado de (Fu y Sun, 2011)

« \ A

Servidor SIG Web



1.3.1 Términos relacionados a SIG Web

En las definiciones anteriores y en la literatura se encuentran algunos términos,
gue aunque parecidos, tiene sutiles diferencias:

SIG en Internet (Internet GIS), es utilizado por los autores Peng y Tsou (2003).
Primero aclaran que Internet es una red, compuesta de multiples redes,
dispersas geograficamente, conectada a través de dispositivos y un conjunto
de protocolos de comunicaciones. La World Wide Web (WWW) es una
aplicacion de red soportada sobre http, que corre sobre Internet. Un SIG en
Internet se refiere al uso de Internet como medio para intercambiar datos,
realizar andlisis y presentar resultados, utilizando cualquiera de los servicios
ofrecidos por ella. Los SIG Web son entonces un subconjunto de los SIG en
Internet, pero son la forma mas ampliamente usada. Los mismos autores
mencionan el concepto de SIG distribuido, el cual representa un marco mas
amplio, que incluye los SIG en Internet y los SIG modviles (que emplean las
redes inalambricas). En el siguiente grafico se observa esta relacion:

SIG Distribuido

SIG en
Internet

Figura 12. SIG e Internet y SIG Web. Adaptada de (Fu y Sun,2011)

Web Geoespacial o0 GeoWeb: es empleado en dos contextos, el primero como
combinacién de informacion geoespacial con abstracta (no goesespacial, i.e.
fotos, videos, noticias). Se relaciona con geotagging (andlisis de contenido
para identificar referencias geograficas) y geoparsing (lectura de documentos y
paginas Web en lenguaje humano para identificar términos geograficos y
referencias mediante técnicas de procesamiento de lenguaje natural, -NPL). Y
el segundo, para referirse a un SIG de tipo global emergente.

Web Mapping: “The SDI Cookbook v2.0” (2004), lo emplea para hacer
referencia a la visualizacion de datos geoespaciales utilizando la Web. Incluye
la presentacion de mapas de propésito general para desplegar lugares y
accidentes geograficos, asi como herramientas cartograficas interactivas y
personalizadas. Su intencion es representar la informacion de manera rapida y
facil para la mayoria de los usuarios.



1.3.2 Evolucién de los SIG Web

Peng y Tsou (2003), relatan este proceso: la década de los noventas vio el
nacimiento del “Internet Mapping®, o que constituy6 el primer paso hacia los SIG
en Web. Se reconocen tres grandes etapas:

Etapa |: publicacion de mapas estaticos: en este tipo de aplicacion se insertan
imagenes de mapas (formatos gif, jpeg, PNG, PDF) en documentos HTML.
También se encuentran los llamados mapas interactivos, en los cuales
dependiendo del lugar en el que el usuario da click sobre la imagen, se enlaza a
diferentes paginas HTML. La arquitectura software es de dos capas: cliente
(navegador Web) / servidor, comunicados mediante HTTP.

Etapa Il: Web Mapping estatico, esta clase de aplicaciones se caracterizan por
construir mapas de acuerdo con las peticiones enviadas por el cliente, el servidor
elabora una imagen y la retorna al navegador para que las muestre en una pagina
HTML. Adicional al mapa, se presenta informacion y se pueden realizar algunos
analisis. El usuario se ve limitado ya que sélo interactia a través de formularios y
no directamente con el mapa. La arquitectura es de tres capas: cliente / servidor
unido a un middleware o CGI. Los CGls presentan dos grandes inconvenientes: el
no mantener el estado entre conexiones -statleess-, siendo un obstaculo para
algunas operaciones SIG que lo requieren. El otro problema esta relacionado con
la carga del programa en memoria por cada peticion, lo que conlleva a limitaciones
en el desempenio. El siguiente cuadro contiene algunos desarrollos utilizando esta
clase de tecnologia:

Tabla 6. Aplicaciones de Web mapping estatico. Elaborada con informacion de (Peng y Tsou, 2003)

Nombre Promotor ARo Caracteristicas

Fue el primer visualizador de
mapas con el que un usuario
podia interactuar mediante
un navegador y llevar a cabo
algunas funciones tales

como acercar, alejar,
seleccionar capas. A partir
PARC Map Xerox 1993 |de esta iniciativa se
Viewer desarrollaron  aplicaciones

similares en los afos
siguientes.




National Atlas of Canadian Este mapa interactivo en
Canada National Atlas linea le permitia a los
Information usuarios (ciudadania en
Service 1994 general) seleccionar capas
como vias, limites, regiones
ecolégicas
National U.S. Geological El trabajo conjunto de las
Geospatial Data | Survey (USGS) dos aplicaciones
Clearinghouse - ) ) posibilitaban a los usuarios
Alexandria Digital University of 1995 | especificar palabras claves
Library California de busqueda y una
ubicacion geografica para
obtener un mapa O
imagenes de satélite
TIGER Esta aplicacion permitia a
(Topologically los usuarios hacer consultas
Integrated y mostrar sobre un mapa los
Geogrgphic U.S. Census 1995 _resultad9§ obteniqlo_s de
Encoding and Bureau informacion demografica.
Referencing)
Mapping Service
GRASS es un SIG de
) escritorio que no tenia
GRASSLinks Susan House - funcionalidad expuesta en
(Geographic University of Web. A partr de la
Resources California 1995

Analysis Support
System)

implementacion de una

interfaz  se  habilit6 la
comunicacion entre
navegador, servidor Web,

(encargado de recibir las
peticiones) y reenviarlo a
GRASS para que las
procesara.




MapQuest MapQuest 1996 | Representa el precedente de
las aplicaciones actuales,
con funcionalidades como
busqueda de locales
comerciales y trazado de
ruta éptima.

Etapa Ill: Web Mapping interactivo, este tipo de aplicaciones ofrecen mas
opciones de accion entre el usuario y la interfaz del cliente (navegador), hay mayor
procesamiento de éste lado y se ofrecen mas funcionalidades que en las estéticas.

Alta®
Web
mapping

interactivo

DHTML (scripts, CSS
'g We_b DOM). Appletsi
- mapping ActiveX. Extensiones
%‘ estatico CGIs, Servlets, ASP,
c
2 Formularios + CGls
L
e
=
[ '

HTML + imagenes
Baja Alta

Interactividad

Figura 13. Evoluciéon del Web Mapping. Adaptada de (Peng y Tsou, 2003)

1.3.3 Caracteristicas de los SIG Web

Internet y la Web permiten acceso instantdaneo a la informacion, sin importar
distancia y tiempo, ademas de estas cualidades, los SIG Web aventajan a los
tradicionales o de escritorio por (Fuy Sun, 2011):

- Alcance global: se incrementa la accesibilidad, una vez que la aplicacién se
libera, el mundo entero puede utilizarla a través de su computador o de
dispositivos moviles.



- Gran cantidad de usuarios: los usuarios pueden variar desde decenas hasta
cientos, haciendo uso de manera simultanea, lo que requiere de alto desempefio y
escalabilidad.

- Multiplataforma: la mayoria de clientes SIG Web son navegadores, los cuales
ofrecen diferentes versiones y cumplen con estandares de HTML y JavaScript.
Otro tipos de aplicaciones necesitan de la instalacion de un ambiente especial
para ser ejecutadas (i.e Java, Flex, .NET). La mayor dificultad la presentan los
dispositivos moviles, debido a la amplia gama de sistemas operativos y a la
incompatibilidad de los browsers.

- Bajo costo, debido al nimero de usuarios: las organizaciones que requieren de
las capacidades de un SIG para su personal, pueden optar por un sistema en Web
para ser compartido por todos desde el sitio de trabajo, en el hogar o en campo, lo
gue reduce los costos de compra de licencias y mantenimiento.

- Facilidad para los usuarios finales: el publico al que va dirigido un SIG Web es
amplio, ya que abarca desde personas expertas hasta novatos, por lo cual, en el
disefio debe predominar la simplicidad, intuicién y comodidad

- Actualizacion unificada: este proceso es mas facil, automatico y ahorra tiempo,
debido a que los cambios en los programas y datos se realizan en el servidor y se
reflejan al instante en los clientes.

- Aplicaciones diversas: la audiencia de los SIG Web demanda variedad de usos,
desde formales o sofisticados hasta informales, este Ultimo tipo esta ganando
popularidad en usuarios inexpertos que necesitan emplear técnicas y herramientas
de andlisis espacial para propdsitos personales y comunitarios.

1.3.4 Funcionalidades de un SIG Web

Para Fu y Sun (2011), ademas de las tareas de captura, almacenamiento, edicion,
gestion, analisis, compartir y visualizar informacion espacial, que cumplen los SIG
tradicionales, los SIG Web incluyen las siguientes:

- Visualizacion (mapping) y consultas: son dos funciones cominmente utilizadas,
los datos y los resultados de analisis se presentan en forma de mapas, a la vez
que se realizan operaciones de identificacion espacial (i.e. el usuario elige un
punto y pregunta ¢qué esta localizado aqui?) y hacer consultas sobre atributos
(i.e. el usuario proporciona parametros, ¢ donde estan las librerias?)

- Colectar informacién geoespacial: tanto profesionales como aficionados en el
campo de los SIG, de manera voluntaria, toman datos en campo, crean y
ensamblan informacién geografica, que se distribuye de forma gratuita para quien
los necesite (i.e. OpenStreetMap). En otras circunstancias, cuando se requiere de
fuentes verificadas, de contenido autorizado, que aseguren confiabilidad y
exactitud se levantan o se adquieren los datos y se ponen a disposicion sélo de
los interesados (i.e. sector comercial, gobierno)



- Diseminar informacién geoespacial: la Web es la plataforma por excelencia para
distribuir informacion, los usuarios hacen busquedas y descargan los datos. Los
geoportales son un caso particular de aplicacién SIG, en el que se publican
recursos geoespaciales, con el objetivo de incentivar la colaboracion vy
cooperacion tanto al interior como al exterior de una organizacién o
departamento, ganando eficiencia, reduciendo costos y evitando duplicidad de
esfuerzos.

- Analisis geoespacial: mas all4 de la visualizacién, se pueden brindar funciones
gue se aplican en la vida diaria, tales como medir distancias / areas, encontrar ruta
Optima, hallar la ubicacion segun una direccion y analisis de proximidad (i.e.
buscar negocios cerca de).

1.3.5 Arquitectura SIG Web y componentes

Fuy Sun (2011), la describen como el resultado de una aplicacién Web tradicional
mas los componentes geograficos. El flujo basico es: el usuario utiliza el SIG Web
mediante un cliente -C-, que puede ser un navegador, un programa de escritorio o
una aplicacion movil. C envia la peticién al servidor Web -SW- a través de Internet
via HTTP. SW reenvia las peticiones al servidor SIG, que retorna los datos
necesarios de la base de datos geografica y procesa la peticién, que puede ser
generar mapa, realizar una consulta o llevar a cabo una tarea de andlisis. Los
datos, el mapa, o cualquier resultado se envian al SW y de alli a C, via HTTP.
Finalmente C despliega el resultado al usuario, completando el ciclo de peticidn -
respuesta. La siguiente figura ilustra este proceso:

Cliente

Servidor de . . ;
Servidor SIG  Servidor Web! {navegador,

)
base de datos '

SIG : : escritorio o movil)
i ]
E < i Request #
E re E Internet g )ﬁ
i : ) Response

Capa de ; ) ; Capa de
datos Capa légica presentacién

Figura 14. Arquitectura basica SIG Web. Adaptado de (Fu y Su, 2011)

Base de datos SIG: es fundamental en una aplicacion SIG Web. La cantidad de
respuestas acertadas dadas por el sistema, depende en gran medida de la calidad
de la informacién que contiene. Almacena datos geograficos de varios tipos, tales
como vectorial (puntos, lineas y poligonos) y raster (i.e. imagenes de satélite y
aéreas).

Servidor SIG: constituye el nacleo de la arquitectura, su funcionalidad,
escalabilidad, desempefio y capacidad de adaptacion a las necesidades



particulares son claves para el éxito de una aplicacion SIG Web. Proporciona las
capacidades de mapping — visualizacién, analisis de datos espaciales, y la gestién
de los servicios publicados.

Servidor Web: encargado de procesar las peticiones http.

Clientes SIG Web: tiene dos roles, el primero es presentar la interfaz de usuario
final, con la cual las personas interactlian, colecta entradas, envia peticiones al
servidor y presenta los resultados. El segundo, es ejecutar procesamiento
espacial, tarea que en su mayoria la realizan clientes pesados. Entre los clientes
se encuentran:

- Navegadores Web: emplean tecnologias (i.e AJAX, JavaScript, Flex) con las
gue se pueden crear interfaces ricas, dindmicas y amigables. Adicionando el
uso de APIs, se habilitan funcionalidades SIG.

- Aplicaciones de escritorio: utilizadas para manipulaciones complejas de datos
espaciales y tareas de visualizacién con conexion directa al servidor SIG.

- Dispositivos modviles: se clasifican en dos categorias, los basados en
navegador, en las que sus capacidades tienen grandes variaciones y las
aplicaciones nativas que pueden tomar ventaja del acceso al disposiivo (i.e
tomar posicion con GPS)

Arquitectura con cliente liviano y pesado

Arquitectura con cliente liviano: el servidor SIG se encarga de la mayor parte del
trabajo, dejandole al cliente solo una minima responsabilidad. Simplemente envia
las peticiones del usuario al servidor, recibe los resultados (ie. imagenes GIF, PNG
o JPEG) y los despliega al usuario. Presenta ventajas como: el usuario no
necesita instalar software adicional, el navegador es suficiente; ya que el
procesamiento se realiza en el servidor, en el cliente no se requiere de
computadores de altas prestaciones. Sin embargo, la carga para el servidor es alta
y la interaccion del usuario es reducida debido a que sélo es HTML plano con
funcionalidad JavaScript limitada

Arquitectura con cliente pesado: el cliente desempefia la mayoria de funciones.
Usualmente es un navegador con un plugin o una aplicacién nativa, los cuales se
ejecutan localmente. El cliente solicita los datos (i.e. coordenadas, datos en
formato vector) al servidor, luego hace el render y realiza andlisis. Presenta
ventajas como: interaccion rapida del usuario, debido a que el programa y los
datos se encuentran localmente; menor carga del servidor. Aunque, pueden surgir
inconvenientes en la instalacion de los plugins o aplicaciones (i.e. por politicas
restrictivas al interior de las organizaciones); también puede resultar insuficiente la
capacidad computacional del cliente al realizar sofisticadas operaciones SIG.

La distribucion de la carga de trabajo estd mediada por la tecnologia Web que
avanza rapidamente, del lado del cliente los plugins y el lenguaje JavaScript se
estan consolidando y pueden llevar a cabo gran carga de trabajo. Una estrategia
de disefio contemporanea distribuye el procesamiento, las practicas actuales



recomiendan que las funcionalidades mas faciles las realice el browser y que las
de mayor complejidad recaigan sobre el servidor. La siguiente figura muestra esta
concepcion:

Cliente liviano Buena practica Cliente pesado
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Figura 15. Distribucion de la carga de trabajo. Adaptado de (Fu y Sun, 2011)

De acuerdo con Quinn 2008; Brown et al 2008, citado por Fu y Sun 2011, la
estrategia se puede resumir en la ecuacion:

Aplicacion SIG Web= mapas base + capas operacionales + herramientas
Donde:

Mapas base: estan usualmente pre-creadas o son generadas dinamicamente en el
servidor. Proveen la referencia de la localizacién o el contexto. Tienden a ser
estéticas, los cambios no son frecuentes y pueden ser cacheadas (creacion de
determinados grupos de imagenes a ciertas escalas)

Capas operacionales: el render es hecho tipicamente por el cliente, sin embargo si
el tamafo de los datos es muy grande, el servidor es quien asume esta labor. Son
dibujadas sobre el mapa base, contiene los temas geoespaciales con los que el
usuario final trabaja y visualiza

Herramientas: las tareas faciles se asignan al cliente y las complejas al servidor
SIG. Ademas de la visualizacién, se tiene la localizacion de una direccion o un sitio
por su nombre, trazado de rutas, busqueda de puntos de interés dado ciertos
criterios, entre otras.



1.3.6 SIG Web actual

El desarrollo de las aplicaciones SIG Web actuales esta marcado por los
estandares del Open Geospatial Consortium (OGC) y por el creciente interés que
han despertado en las personas, con el consecuente aumento en el niumero de
usuarios. Son dos conceptos que se unen: SIG y Web 2.0.

Una ecuacion que resume las caracteristicas de la Web 2.0 es: (Fu y Sun, 2011)

Web 2.0 = contenido generado por los usuarios + Web como plataforma +
experiencia de usuario rica

La fusion del concepto Web 2.0 con SIG implica compartir, comunicar, interoperatr,
colaborar e integrar informacién geoespacial.

Como ejemplo de este tipo de aplicaciones estd GoogleMaps®, que fue lanzada
por Google en 2005, y consiste de un servicio en linea de mapas, con una interfaz
de facil uso y con la capacidad de hacer mashups. Dentro de este grupo, también
se destacan Google Earth®, Microsoft Bing Maps® y Yahoo Maps®.

Se destaca el concepto de mashup, que se refiere a una pagina Web o una
aplicacién que dinamicamente combina contenidos o funciones de mudltiples sitios
Web.

El término geomashup esta relacionado a un mashup en el cual al menos uno de
sus contenidos o funciones estd georreferenciado. Se integran multiples fuentes
de datos de una localizacién geogréafica comun, lo cual permite la superposicion de
capas de datos, resultando util para diversidad de analisis (i.e. estudios de riesgo
de inundacion). Hay dos clases de mashups:

- Del lado del servidor SIG, éste envia peticiones a diferentes servicios Web,
recibe las respuestas y las une.

- Del lado del navegador, éste envia las peticiones a distintos servicios, recibe
las respuestas y despliega la composicion de los resultados. Es la forma mas
comun de mashup.

La ilustracion a continuacion representa estos dos tipos:
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Figura 16. Mashup del lado del servidor (arriba) y del lado del navegador (abajo). Adaptada de (Fu y

Sun, 2011)

Los contenidos y las funciones constituyen la base para construir mashups, estos
recursos pueden ser clasificados en dos grandes grupos:

- Sin APIs: son principalmente HTMLSs.
- Con APIs (Application Programming Interfaces), incluyen servicios Web y APIs

del lado del navegador.
La siguiente tabla muestra las caracteristicas de cada uno:

Tabla 7. Servicios Web vs. APIs del lado del navegador. Adaptada de (Fu y Sun, 2011)

Servicios Web

APIs del lado del navegador

Lenguajes

Puede emplearse | Dependen de un lenguaje




cualquier lenguaje de | especifico. Por  ejemplo:
programacion. JavaScript.
Capacidades Proveen funciones del | Permiten el desarrollo de
lado del servidor, | aplicaciones.
pueden operar sobre | Comprenden funciones como:
bases de datos. interfaces de usuario,
interaccion  con  usuario,
control del mouse, l6gica del
lado del navegador.
Relaciones Esperan los llamados de | Encapsulan servicios Web (el
los APIs del lado del | llamado y uso es
navegador o de otros | transparente para el usuario).
programas.

El funcionamiento del lado servidor y cliente — navegador se observa en la

siguiente figura:
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2011)




1.3.7 Experiencia de usuario en aplicaciones SIG Web

Fu y Sun (2011), mencionan la experiencia de usuario como el nivel de
satisfaccion de una persona al utilizar un producto o servicio. Son tres principios
gue rigen este aspecto en las aplicaciones SIG Web:

- Velocidad: relacionado con la optimizacién de los servicios ofrecidos.

- Facilidad de uso: deben ser de manejo intuitivo, tener un enfoque especifico y
gue se autoexpliquen.

- Divertidas: que contengan animaciones, multimedia e interfaces intuitivas, las
tecnologias RIA (Rich Internet Application), brindan una vivencia similar a las
aplicaciones de escritorio.

1.3.8 Mercado y modelos de negocio de los SIG Web.

Fu y Sun (2011), mencionan una forma de evaluar las oportunidades de negocio y
modelos de operacidn, la teoria de Long Tail de Anderson (figura 18), en la cual
hay muchos usuarios en la cabeza o en la parte superior (mercado de masas),
mientras los otros se extienden a lo largo de la curva (nichos de mercado).
Aplicado a los SIG Web se observan las siguientes caracteristicas:

Tabla 8. Mercado y modelos de negocio de los SIG Web. (Fu y Sun, 2011)

Cabeza Cola Mercados Oportunidades
potenciales vs.
Consolidados
Tienen funciones | Se incluyen | Tanto los | Cada vez, la sociedad
comunes pero con | instituciones de | mercados de la | estd mas consciente del
limitantes, tales como | gobierno, cabeza como los | valor y aplicabilidad de
visualizacion, organizaciones y | de la cola no estan | la visualizacion
basqueda de puntos de | entidades que tienen | totalmente geoespacial y cuanto
interés, encontrar | necesidades copados, hay un | mas aumente la
lugares y direcciones y | especiales o | gran potencial en | familiaridad con este
trazado de rutas. | especificas, como | los dos extremos. | tipo de herramientas,
Debido a la gran | datos privados | Los SIG Web aun | mayor sera la
cantidad de usuarios | geoespaciales, se encuentran en | necesidad de
ofrecen servicios | funciones gue | etapas iniciales, | conocimiento en
gratuitos y se solventan | involucran a los | con gran potencial | geografia para plantear
mediante  publicidad. | clientes, toma de | para explorar Yy | soluciones en diferentes
Ejemplos:  Google®. | decisiones o soporte | explotar. campos del saber.

Microsoft®, Yahoo®.

a los procesos de
negocio, entre otros.




Cabeza
Aplicaciones para toda clase de consumidores
Funciones limitadas pero de uso comin
Gran nimero de usuarios
Enfasis en usabilidad

Modelo de negocio basado en publicidad
Cola

Aplicaciones para profesionales
Amplia gama de funciones

Muchos grupos pequefios de usuarios
Enfasis en funcionalidad

Organizaciones adquieren software y lo
configuran de acuerdo con sus necesidades

d

Productos

Popularidad

Figura 18. Mercados y modelos de negocio de los SIG Web. Adaptada de (Fu y Sun, 2011)

1.4 SERVICIOS WEB GEOESPACIALES

Las primeras tecnologias SIG Web fueron desarrolladas separadamente y eran
vistas como soluciones independientes. Estaban aisladas de otros sistemas y era
dificil compartir informacién y funciones. También, cliente y servidor estaban
altamente acoplados, por lo cual los cambios y mejoras implicaban altos costos.
Para solucionar estos problemas de interoperabilidad el Open Geospatial
Consortium (OGC), presentd los estdndares de Servicios Web Geoespaciales,
basados en los principios de la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), en la
cual, las funcionalidades del negocio son empaquetadas como una coleccién de
servicios (o0 unidades) bajamente acoplados y distribuidos, que pueden ser
combinados flexiblemente y reusados para producir nuevas aplicaciones software.

Fu y Sun (2011), expanden la definicibn de Servicio Web, lo consideran un
programa que corre sobre un servidor Web y que expone interfaces a otros
programas. Son tres los roles que intervienen: el proveedor (proporciona el
servicio), el consumidor (utiliza el servicio) y el registro (es el agente que facilita la
colaboracion entre proveedor y consumidor). La siguiente figura ilustra el
esquema:
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Figura 19. Roles en una arquitectura de Servicios Web. Adaptada de (Fu y Sun, 2011)

Particularmente los servicios Web Geoespaciales se categorizan segun el servicio
o funcion que proveen:

- Mapas: es el servicio mas comun, en el cual los clientes solicitan mapas con un
propdsito especifico y una extension geogréfica determinada, retornando una
imagen.

- Datos: permite consultar, editar y sincronizar la informacion geogréfica

- Andlisis: desempefia mdultiples funcionalidades, por ejemplo, geocodificacion
(convertir una direcciones a una coordenada), calculo de rutas, encontrar puntos
cercanos a una localizacion dada, entre otras.

- Catalogo: permite publicar y buscar metadatos de datos espaciales y de otros
servicios SIG.

Estandares de Servicios Web Geoespaciales de OGC

El OGC, conformado por representantes de la industria, agencias
gubernamentales y universidades, desarroll6 una serie de especificaciones, entre
las cuales se encuentran:

- Web Map Service (WMS): produce mapas a partir de datos georreferenciados,
se genera una imagen, en formatos como PNG, GIF o JPEG. Define tres
operaciones: GetCapabilities, devuelve los metadatos del nivel de servicio;
GetMap, retorna un mapa cuyos parametros geograficos y dimensionales han
sido bien definidos; GetFeaturelnfo, devuelve informacion de caracteristicas
particulares mostradas en el mapa (opcional). La norma ISO equivalente es la
19128.

- Web Feature Service (WFS): para lectura y escritura de objetos geograficos de
formato vectorial. Permite consultar, insertar, actualizar y eliminar objetos
geogréficos. El estandar define tres operaciones basicas: GetCapabilities,
devuelve los metadatos del nivel de servicio, tipos de features y operaciones
posibles sobre cada tipo de feature; DescribeFeatureType, describe la



estructura del tipo de feature pedido; GetFeature, devuelve el feature en
formato GML.

Web Coverage Service (WCS): permite el acceso a coberturas geoespaciales
(formato de datos espaciales tipo celda — raster) que contienen valores o
propiedades de las localizaciones geograficas, incluye imagenes de satélite,
fotografias aéreas, datos digitales de elevaciones, entre otros. Define tres
operaciones: GetCapabilities, devuelve los metadatos del nivel de servicio;
DescribeCoverage, descripcion detallada de una o varias coberturas;
GetCoverage, obtiene una cobertura o parte de ella.

Catalog Service for the Web (CSW): soporta la publicacion y busqueda de
metadatos geoespaciales. Proporciona mecanismos para clasificar, registrar,
describir, buscar, mantener y acceder a informaciéon acerca de los recursos
disponibles en la red, que pueden ser datos o servicios.

La arquitectura de servicios Web del OGC, permite disponer de multiples servicios
de informacion geogréafica con diferentes finalidades (visualizacion, descarga,
geoprocesamiento, localizacion) a través de la red. Esta capacidad es posible
debido a las reglas establecidas para que dichos servicios hagan publica sus
funcionalidades y la forma en que se debe interactuar (como se deben enviar las
peticiones de servicio) via métodos y protocolos abiertos y estandarizados. La
siguiente figura muestra una configuracion de la arquitectura:

Geoportales y Aplicaciones

|
_l_ .l_

Servicios de Servicios de Servicios de
Descubrimiento Visualizacion Descarga
ol - - 1 e
== g oy
Bl Mapas en Coberturas Obje,t?s
metadatos en geograficos
web en web
web enweb

Repositorio
de datos
espaciales

Repositorio
de
metadatos

Origenes de datos

Figura 20. Arquitectura de servicios Web del OGC. Adaptada de
http://www.icde.org.co/web/guest/geoservicios_icde



1.5 TECNOLOGIAS PARA LA CONSTRUCCION DE APLICACIONES SIG
WEB

Las aplicaciones informéticas empleadas en la construccién de un SIG Web son
diversas, estdn en constante evolucién, se relacionan unas con otras para
implementar una arquitectura funcional y provienen tanto del mundo del software
libre como del propietario.

1.5.1 Software libre y propietario

Free and Open Source Software (FOSS) es software liberado bajo licencia que
asegura a los usuarios la libertad de uso (para cualquier proposito), modificacion y
redistribucion. El acceso al codigo fuente es pre requisito. Su utilizacién no genera
cargos por derechos o regalias. La siguiente tabla resume tres conceptos
importantes:

Tabla 9. Comparacién de los conceptos Free software, Open source software y software propietario.
Elaboracion propia

Free software

Open source software

Software propietario

Es una vision ideoldgica, el
creador del término,
Richard Stallman la
empleé para referirse a

El término fue ideado por

Eric Raymond y otros
compaferos, con una
visibn mas pragmatica,

Quien lo desarrolla tiene
los derechos exclusivos
sobre el cédigo fuente y
los usuarios solo tienen

gue el cbdigo fuente debe | enfocada hacia la forma de | acceso a la version en
ser libore y a Ila no|adoptar comercialmente el | binario.
comercializacion de la | FOSS o tipos de licenciay | )
industria del software. al proceso de desarrollo | TI€ne un precio de compra
software  utilizado. ~ Se | 9ue otorga una licencia,
Software Foundation (FSF) | |niciative (OSI) redistribucion y cambios
1.5.2 Tipos de licencias para productos FOSS
Tabla 10. Licencias FOSS. Elaboracion propia
Categoria Descripcion Tipos Productos
de licencia
También se denominan virales y apoyan la | GPL, GNUJ/Linux
nocion sobre la total libertad del software. | LGPL, Operating
La mas representativa es la GNU Public | OSL System es
Licence (GPL), que ampara el concepto de GPL.
copyleft, que implica que cualquier




Reciproca programa que incluya cédigo de este tipo,
también debe ser liberado bajo esta
licencia.

Académica | Tiene pocas restricciones, el principal | Apache El core Apple

contribuyeron previamente BSD,
MIT

requisito es reconocer el trabajo a quienes | licence, OS X es BSD

Permite la combinacion de FOSS vy |MPL, Qt | Mozilla
) software propietario, las compafiias tienen | Public Firefox
Corporativa | g control sobre las licencias de los | Licence | MPL

productos derivados

es

La siguiente figura muestra la relacion entre diferentes tipos de licenciamiento
FOSS:

Free Software

Copyleft BSD

GPL asL
MPL

LGPL MIT

Open Source Software

FOSS

Figura 21. Free Software and Open Source Software. Adaptado de diagrama de Chao-Kuei
http://Iwww.fsf.org/licensing/essays/categories.html

1.5.3 Software libre para SIG Web: FOSS4GIS y OSGeo

Como el nombre lo indica, FOSS4GIS es software SIG liberado bajo una licencia
FOSS. La comunidad que desarrolla, usa y promueve el FOSS4GIS ha crecido
notablemente en los ultimos afios, se encuentra integrada por organizaciones
comerciales, instituciones gubernamentales e iniciativas privadas que contribuyen
monetariamente, con habilidades personales y cédigo fuente. El nacleo sobre el
gue gira una amplia variedad de proyectos es la fundacion internacional llamada
"The Open Source Geospatial Foundation" - OSGeo, que se encarga de brindar
apoyo financiero, organizacional y legal, ademas de velar por la alta calidad de los
productos desarrollados.




1.5.4 Herramientas software para construccion de aplicaciones SIG Web

A continuacién se presentan las fichas técnicas de algunas herramientas software
libres y propietarias, clasificadas de acuerdo con la funcion que cumplen dentro de

la arquitectura: clientes, servidores y bases de datos.

Rol: Clientes

Tabla 11. Caracteristicas de OpenlLayers. Elaboracidn propia

Nombre: OpenLayers

Licencia: FreeBSD

Lenguaje programacion: JavaScript

Version estable y fecha
de lanzamiento: 2.12. Julio
2012

Organizacion promotora: Metacarta

Sitio Web:

http://openlayers.org/

Descripcion general: biblioteca de funciones que
permite integrar mapas dinamicos, de distintas
fuentes de informacién, en una pagina Web. Tiene
similitud al APl de Google Maps. No tiene
dependencia de la parte del servidor.

Ano de lanzamiento: 2005

Documentacion para desarrollador:

presentaciones,

ejemplos en vivo,

tutoriales, descripcion del API. Idioma: inglés y algunos recursos en otros idiomas

Tabla 12. Caracteristicas de GeoExt. Elaboracion propia.

Nombre: GeoExt

Licencia: puede ser distribuido bajo BSD. Pero al ser dependiente de ExtJSy
dependiendo del tipo de aplicacién puede pasar a ser de tipo comercial.

Lenguaje programacion: JavaScript

Version estable y fecha
de lanzamiento: 1.1.
Diciembre 2011




Organizacion promotora: OpenGeo Sitio Web:

http://geoext.org/
Descripcion general: es una libreria que combina | Ao de lanzamiento:
OpenLayers con el framework ExtJS. Provee un | 2009

conjunto de  widgets personalizables para
visualizacion, edicion y estilo de datos geoespaciales.

Documentacion para desarrollador: tiene tutorial basico, cédigos de ejemplo,
ejemplos funcionales y la referencia al API .Idioma: inglés

Rol: Servidores geograficos

Tabla 13. Caracteristicas de Geoserver. Elaboracion propia

Nombre: Geoserver

Licencia: GNU General Public License (GPL) version 2

Lenguaje programacion: Java

Version estable y fecha

de lanzamiento: 2.2.

Septiembre 2012
Organizacion promotora: Refractions Research Inc, | Sitio Web:
The Open Planning Project, Axios http://geoserver.org
Descripcion general: es un Servidor SIG Web que | Afio de lanzamiento:
permite publicar mapas y datos provenientes de | 2003

diferentes fuentes. Soporta los estandares: WMS,
WES transaccional, WCS, Filter Encoding, SLD,
GML. Sistemas operativos: Windows, Linux,
Mac

Documentacion para desarrollador: dado que es un servidor, listo para su uso,
la documentacién incluye instalacion y manejo de la interfaz de gestion. Idioma:
inglés. También tienen disponible documentacién para quienes deseen contribuir
con el proyecto, presenta los requisitos para su instalacion, forma de obtener
codigo fuente, configuracion entorno de desarrollo, guia de programacion,

realizacion de pruebas




Tabla 14. Caracteristicas de Mapserver. Elaboracion propia

Nombre: MapServer

Licencia: MIT-style license

Lenguaje programacion: C/C++ Version estable y fecha de lanzamiento:
6.0.3. Mayo 2012

Organizacién promotora: | Sitio Web: http://mapserver.org/
Metacarta

Descripcion  general: es un | Afo de lanzamiento: mediados afios 90.
programa tipo CGIl. Este motor se
encarga de hacer el render de los
datos geograficos. Despliega vy
consulta multiples formatos
vectoriales, raster y bases de datos.
Maneja proyecciones cartogréficas
al vuelo. Entre los estandares
soportados estan: WMS, WFS no
transaccional y WCS. Sistemas
operativos: Linux, Windows, Mac
OS X, Solaris.

Documentacion para desarrollador: completa, expone proceso de instalacion,
configuracion, multiples ejemplos. Idioma: inglés.

Framework completo: Cliente - Servidor:

Tabla 15. Caracteristicas de Geomajas. Elaboracion propia

Nombre: Geomajas

Licencia: GNU Affero general public licence (AGPL) v3.
Tiene también licencia comercial

Lenguaje programacion: Java y | Versién estable y fecha de lanzamiento:
JavaScript 1.11 distribution 1.12.36. Septiembre2012




Organizacion promotora: DFC | Sitio Web: http://www.geomajas.org

Software Engineering; GeoSparc

Descripcion general: Es un | Afo de lanzamiento: 2008

framework para el desarrollo de
visualizadores avanzados en
aplicaciones empresariales.

Brinda una plataforma de
integracion de datos
geoespaciales, del lado servidor,
permitiendo a mdltiples usuarios
el control y gestion de datos
desde un navegador.

Se centra en las funcionalidades
de la parte servidora,
manteniendo el lado de cliente
realmente liviano.

Documentacion para desarrollador: ilustra la arquitectura, el API, la manera de

configurar el entorno de desarrollo. Idioma: inglés.

Tiene disponible documentacién para quienes deseen contribuir con el proyecto.

Tabla 16. Caracteristicas de Mapbender. Elaboracién propia

Nombre: Mapbender

Licencia: GNU GPL y Simplified BSD license

Lenguaje programaciéon: Del lado servidor:
PHP. Del lado cliente: Javascript (jQuery vy
JQuery Ul)

Version estable y fecha de
lanzamiento: 2.7.3. Julio 2012

Organizacion promotora: CCGIS

Sitio Web:
http://www.mapbender.org/

Descripcion general: es un entorno para la
publicacién de Geoportales, y para el registro,
visualizacién, navegacion, monitorizacion y
manejo de niveles de acceso seguros a

Ano de lanzamiento: 2001




servicios de Infraestructuras de
Espaciales.

Datos

Documentacion para desarrollador: dado que es un framework enfocado al
usuario final, los tutoriales que se encuentran son sobre instalacion, configuraciéon
y utilizacién. Idiomas: inglés y aleman. Tiene disponible documentacion para

qguienes deseen contribuir con el proyecto.

Tabla 17. Caracteristicas de MapFish. Elaboracion propia

Nombre: Mapfish

Licencia: BSD

Lenguaje programacion: basado en
Pylons, framework Python

Version  estable y fecha
lanzamiento: 2.2 Junio 2011

de

Organizacion promotora: | Sitio Web: http://mapfish.org/
Camptocamp
Descripcion general: provee | Fecha primera version: 2009

herramientas especificas para la
creacion de servicios Web que permiten
consultar y editar elementos
geogréficos. También proporciona un
toolbox JavaScript orientado a la
creacion de RIAs, basado en ExtJS,
OpenLayers y GeoExt

Documentacion para desarrollador: es basica, explica a nivel general la
instalacion, creacion de servicios, uso del toolbox Javascript y conexién a bases

de datos espaciales. Idioma: inglés




Tabla 18. Caracteristicas de ArcGISServer. Elaboracién propia

Nombre: ArcGIS Server

Software licenciado: el costo y la funcionalidad ofrecida dependen del
nivel (basic, standard y advanced). EI APl JavaScript es de descarga
gratuita, pero esta protegido por copyright.

Lenguaje programacion: del lado del | Version estable y fecha de
cliente: JavaScript, Flex y framework | lanzamiento: 10.1. Febrero 2012.
microsoft Silverlight.

Organizacion promotora: ESRI Sitio Web:
http://www.esri.com/software/arcgis/
arcgisserver

Descripcion general: soporta diferentes | Fecha primera version: 2007
bases de datos (DB2, Informix, SQL | (ArcGIS Server 9.2)

Server, Oracle, PostgreSQL, Netezza).
Los servicios Web que implementa son
REST, SOAP y OGC. Puede ser
desplegado fisicamente o virtualizarse en
infraestructuras cloud. Ofrece visores
listos para su uso. Tiene tres APIs para
desarrollo del lado del cliente: JavaScript,
Flex y Microsoft Silverlight; también
proporciona herramientas para creacion
de aplicaciones moviles. Sistemas
operativos: Windows vy algunas
distribuciones de Linux.

Documentacion para desarrollador: los APIs para desarrollo del lado del
navegador son completas, se explica su uso mediante ejemplo, piezas de
cbdigo, ejemplos en vivo. Idioma: inglés.




Rol: Bases de datos geograficas

Tabla 19. Caracteristicas de PostgrsSQL- Postgis. Elaboracidn propia

Nombre: PostgrsSQL- Postgis

Licencia: GNU / GPL

Lenguaje programacion: SQL, pSQL

Version estable y fecha de
lanzamiento: 2.0.1. Junio
2012

Organizacion promotora: Refraction Research

Sitio Web:
http://postgis.refractions.net/

Descripcion general: es el soporte para
almacenar, consultar y manipular datos
geoespaciales de la base de datos relacional
PostgreSQL. Algunas funciones de
geoprocesamiento con las que cuenta son: areas
de influencia, uniones, overlays, distancia.
Compatible con estandar OGC Simple Features
for SQL. Sistemas operativos:
Windows/GNU/Linux/Mac OS X.

Ano de lanzamiento: 2001

Documentacion para desarrollador: se encuentran manuales, presentaciones,
ejercicios y datos para practicar el manejo de la base de datos, tanto en el sitio de

la compaiiia que lo promueve como de terceros.

Tabla 20. Caracteristicas de Oracle Locator. Elaboracién propia

Nombre: Oracle Locator

Licencia: dentro de los productos que ofrece Oracle, esta Express Edition
(XE), la cual es gratuita, recomendada para instituciones educativas y
estudiantes para la realizacion de ejercicios académicos.

Lenguaje programacion: Version estable y fecha de

lanzamiento: 119 release 2.




Organizacion promotora: Oracle Sitio Web:
http://www.oracle.com/index.html

Descripcion general: es una caracteristica | Ailo de lanzamiento: 2000
de todas las ediciones. Provee los tipos de
datos, operadores y capacidades de
indexacion de Oracle Spatial mas un
conjunto limitado de subprogramas
(funciones y procedimientos). Proporciona
conjunto de funciones y procedimientos para
almacenar, gestionar, consultar y realizar
analisis espacial. Incluido sin costo adicional
en: Oracle XE, Oracle Standard Edition,
Oracle Standard Edition One, Oracle
Enterprise Edition.

Documentacion para desarrollador: completa, organizada, explica
funcionalidades, brinda ejemplos para uso, idioma: inglés.

1.5.5 Patrones de codificacién

Es de vital importancia para el desarrollo de una aplicacion, sea tradicional Web o
SIG Web, comprender y saber emplear patrones, ya que facilitan la organizaciéon
del codigo y su reutilizacion.

En general, un patrén es una solucion (o una aproximacion) probada y reusable a
un tipo de problema.

En esta seccion se encuentran dos patrones que ayudan a la organizacion del
codigo y mejora de performance: separacion de comportamiento y namespaces,
los cuales estan orientados a JavaScript, lenguaje ampliamente utilizado para el
desarrollo de aplicaciones SIG Web.

Para aclarar conceptos (i.e. closures) se recomienda estudiar el anexo B y otros
textos sobre el lenguaje JavaScript como el de Stefanov, (2008).

Separacion de comportamiento
Los tres bloques constitutivos de una pagina Web son:

- Contenido (HTML): debe utilizarse la cantidad adecuada de etiquetas, de
manera que sean suficientes para describir la semantica. Idealmente debe
estar libre de elementos de formato visual, por ejemplo: el atributo style debe
evitarse, la etiqueta <font> no debe emplearse.

- Presentacion (CSS): son las hojas de estilo, encargadas de los formatos
visuales.




Comportamiento (JavaScript): debe ser adicionado, preferiblemente en
archivos externos y claramente diferenciado del contenido y la presentacion.
Se recomienda: minimizar el nUmero de etiquetas <script>, evitar el uso entre
lineas de HTML de eventos (onclick, onmouseover, reemplazar por
addEventListener, attachEvent), no utilizar expresiones de CSS, insertar en el
<body> de la pagina un solo archivo .js

Ejemplo:

Tabla 21. Ejemplo de separacion de comportamiento. Tomado de (Stefanov, 2008)

HTML

JavaScript

<body>

<form id="myform”
action="server.php”>

method="post”

<fieldset>
<legend>Search</legend>
<input
name="search”
id="search”
type="text”
/>
<input type="submit"/>
<[fieldset>
</form>

<script type="text/javascript”
src="behaviors.js"> </script>

</body>

myevent.addListener("myform”,”submit,
function(e){

e= myevent.getEvent(e);
myevent.stopPropagation(e);

var el =
document.getElementByld("search’);

if('el.value){
myevent.preventDefault(e);

alert("Favor cadena de

bdsqueda’);

}

ingresar

D




Namespaces

Esta es una via para minimizar el nimero de variables globales: se crea un solo
objeto global y todas las demas variables y funciones se convierten en
propiedades de él. Ejemplo:

var MYAPP = MYAPP || { }; // namespace global
Se tiene una propiedad event del objeto MYAPP:
MYAPP.event = {} // es un sub-objeto
Se adicionan los métodos de una forma sencilla:
MYAPP.event = {
addListener:function(el,type,fn){
/limplementar funcionalidad...
2
removeListener:function(el,type,fn){
/I implementar funcionalidad...
2
getEvent:function(e){
/I implementar funcionalidad...
}
/lotros métodos o propiedades
¥
Propiedades y métodos privados
Los lenguajes clésicos tienen los siguientes modificadores:

Public: todos los usuarios de un objeto pueden acceder a sus propiedades (o
métodos).

Private: inicamente el objeto tiene acceso a sus propiedades.

Protected: solo los objetos que hereden del objeto en cuestion pueden tener
acceso a las propiedades.

JavaScript no tiene una sintaxis especial para denotar propiedades de tipo
privado, pero se pueden utilizar variables locales y métodos dentro del constructor
para lograr cierto nivel de proteccion. Ejemplo: se muestra como Button puede
hacer uso de propiedades locales privadas, en esta implementacion styles vy



setStyles son privados, el constructor las emplea internamente, pero no estan
disponibles fuera de la funcién.

var MYAPP = {};
MYAPP.dom.Button = function (text,conf){
var styles={
font: "Verdana’,
border: “1px solid black”,
color: “black’,
background: “grey”
I
function setStyles(){
for(var i in styles){

b.style[i]=conf]i] || styles [i];

}

conf = conf || {};
var b = document.createElement(‘input’);
b.type = conf['type’] || "submit’;
b.value=text;
setStyles();
return b;
¥
Funciones privadas como métodos publicos

En este caso se asigna la funciébn privada a una propiedad disponible
publicamente. Se ilustra el concepto con el ejemplo a continuacién, en el que se
definen _setStyle y _getStyle como funciones privadas, pero se asignan a las
publicas setStyle y getStyle.

var MYAPP ={};
MYAPP.dom = function (){

var _setStyle=function(el,prop,value){



console.log("setStyle”);
J§
var _getStyle=function(el,prop){

console.log('getStyle”);

I

return{
setStyle: _setStyle,
getStyle:_getStyle,
yetAnother: _setStyle

J§

HEOE

Si se llama a MYAPP.dom.setStyle(), se invocara a la funcion privada _setStyle().
También se puede sobreescribir setStyle() desde el exterior:

MYAPP.dom.setStyle()= function(){alert ("b")};
Funciones que se autoejecutan

Este es un patrén que ayuda a mantener el namespace limpio, envolviendo el
cbdigo en una funcidén anénima y ejecutandola inmediatamente. De esta forma
cualquier variable de la funcién es local (mientras se use var) y se destruyen
cuando la funcion retorna, si no hacen parte de un closure. Es especialmente
adecuado para tareas de inicializacion que se realizan cuando se carga el script.
El patron puede extenderse para crear y retornar objetos. Si la creacién es
compleja e involucra alguna inicializacion, se puede hacer en la primera parte de
la funcion autoejecutable y retornar un solo objeto, el cual puede acceder a
cualquier propiedad privada de las declaradas en el principio. Ejemplo:

var MYAPP = {};
MYAPP.dom = function (){
/I cédigo de inicializacion ...
function _private(){
/l...implementar funcionalidad
}
return{

getStyle: function(el,prop){



console.log("getStyle”);
_private();

h

setStyle: function(el,prop,value){

console.log(‘setStyle’);

O

1.5.6 Patrones de Disefo
A continuacion se presenta un conjunto de patrones representativos.

Singleton

Es un patron creacional, es util para asegurar que sélo hay un objeto de una clase
dada. En JavaScript, es el patron por defecto y mas natural, ya que no hay clases.
Cada objeto es Unico. Si no se copia y no se usa como prototipo de otro, se
mantiene como el Unico objeto de su tipo. La mas basica implementacion es:

var single ={};

Ejemplo de implementacion de un singleton utilizando sintaxis de tipo clase:
var my_log = new Logger();

my_log.log("some event’);

/I ... otro cédigo complementario...

var other_log = new Logger();

other_log.log("some event’);

alert(other_log===my_log.log); // true

Aunque se emplee new, solo una instancia se crea y ésta se retorna en las
llamadas consecutivas.

Otra forma de implementar es utilizar una variable global para almacenar la Gnica
instancia. El codigo del constructor puede ser:

function Logger(){
if(typeof global_log==="undefined"){
global_log=this;



}
return global_log;
}

Cuando se llama al constructor, se tiene el siguiente resultado:

var a = new Logger();
var b= new Logger();
alert (a === b); // true

La desventaja esta en el uso de una variable global, que puede ser sobreescrita
en cualquier momento (aun accidentalmente) y se perderia la instancia.

En la alternativa que se presenta a continuacion, se asigna la Unica instancia a
una propiedad del constructor:

function Logger(){
if(typeof Logger.single_instance==="undefined"){
Logger.single_instance=this;

}

return Logger.single_instance;

}

Cuando, var a = new Logger(), a apuntara a la propiedad recién creada
Logger.single_instance. Una llamada subsecuente, var b = new Logger(), tendra
como resultado que b apunte a la misma Logger.single_instance.

Esta forma resuelve el problema de namespace global, ya que no se crean
variables globales, el Unico inconveniente es que la propiedad del Logger es
visible publicamente, entonces puede ser sobreescrita, corriendo el riesgo que la
instancia se pierda o se modifique.

Entonces para evitar la dificultad de la sobreescitura, se recurre a una propiedad
privada, protegiéndola mediante un closure.

Factory

Es otro patrén creacional, es util cuando se tienen tipos de objetos similares y no
se sabe de antemano cual se usara. Basado en las entradas del usuario u otro tipo
de criterio se determina al vuelo qué clase de objeto se necesita. El codigo
ejemplo ilustra el patron, en el cual hay tres constructores diferentes, que



implementan funcionalidades parecidas, se toma la URL y puede crear un nodo
DOM, un enlace o una imagen:

var MYAPP = {};
MYAPP.dom = {};
MYAPP.dom.Text = function(){
this.insert=function(where){
var txt = document.createTextNode(this.url);

where.appendChild(txt);

I
MYAPP.dom.Link = function()}{
this.insert=function(where){
var link = document.createElement(’a’);
link.href=this.url;
link.appendChild(document.createTextNode(this.url));

where.appendChild(link);

I
MYAPP.dom.Image = function()}{
this.insert=function(where){
var im = document.createElement('img”);
img.src=this.url,

where.appendChild(im);

|3

La forma de utilizar los constructores es la misma, se establece la url y luego se
llama al método insert();

var o = new MYAPP.dom.Image();

o.url = "http://www.dominio.com/images/logo.png’;



o.insert(document.body);

En caso de que no se conozca con anterioridad qué tipo de objeto se requiere, por
ejemplo cuando el usuario decide en tiempo de ejecucién por medio de un click en
un botén, probablemente se emplearian las sentencias if o un switch:

var o;
if(type === "Image”){
0= new MYAPP.dom.Image();

if(type === "Link"){
0= new MYAPP.dom.Link();

if(type === "Text {
0= new MYAPP.dom.Text();

}
o.url ="http://....";
o.insert();

Esta solucién trabaja bien, pero si se tienen varios constructores, el codigo se
extiende demasiado. Ademas si se esta creando una libreria o un framework, no
se tiene conocimiento de los nombres exactos de las funciones con anterioridad.
Aqui es cuando el patron demuestra su utilidad, determinando dinamicamente el
tipo:

MYAPP.dom.factory=function(type){
return new MYAPP.dom|type];

}

Luego se reemplazan los if con:

var o = MYAPP.dom.factory(type);

o.url ="http://....";

o.insert();

El método factory() en este caso es simple, en un escenario real se validarian los
valores de type y opcionalmente se estableceria una tarea comun para los objetos.



Decorator

Es un patron estructural, en el cual se tiene un objeto base y un conjunto de
objetos decoradores que le proveen funcionalidades extra. El siguiente cdodigo
muestra un ejemplo sencillo:

var obj ={
function: doSomething(){

console.log("sure’,"asap’);

...
g
obj = obj.getDecorator("decol’);
obj = obj.getDecorator("decol13’);
obj = obj.getDecorator("deco5’);
obj.doSomething();

Se inicia con un simple objeto que tiene el método doSomething(), luego se eligen
algunos decoradores (identificados por el nombre), cada uno de los cuales tiene
su implementacion de doSomething(), que primero llamara al mismo método del
decorador previo y luego ejecutara el propio. Cada vez que se adiciona un
decorador, se sobreescribe la base obj con una version mejorada. Cuando se
finaliza el proceso de agregar decoradores, al llamar a doSomething(), se ejecutan
secuencialmente los método de cada uno.

Observer

Este patron es de tipo comportamental, maneja la forma en que interactian y se
comunican entre si los objetos. Se diferencian dos partes:

- Uno o mas objetos publicadores: los cuales anuncian que ha sucedido algo
importante.
- Uno o méas subscriptores: que estan sintonizados con uno o varios
publicadores, escuchan sus anuncios y actian adecuadamente.
Hay dos subtipos de patrones Observer:

- Push: los publicadores son responsables de notificar a cada subscriptor.
- Pull: los subscriptores monitorean los cambios de estado de los
publicadores.

El siguiente ejemplo es una implementacién del modelo push, el objeto observer
tiene las siguientes propiedades y métodos:



- Un array de subscribers que son solo funciones callback

- addSubscriber() y removeSubscriber() para adicionar y remover del array.

- publish(), que toma los datos y llama a todos los subscriptores para
entregérselos.

- make() toma cualquier objeto y lo convierte en publicador, adicionandole

todo los métodos pertinentes.

var observer= {
addSubscriber: function(callback){
this.subscribers[this.subscribers.length]=callback;
2
removeSubscriber: function(callback){
for (var i=0; i< this.subscribers.length;i++){
if(this.subscribers[i]===callback ){

delete(this.subscribersJi]);

|3
publish: function(what){

for (var i=0; i< this.subscribers.length;i++){
if(typeof this.subscribers[i]==="function” }{

this.subscribers]i](what);

2
make: function(o){
for (var i in this){
ofi]=this[i];
0.subscribers=[];

}



|3

Ahora se crean algunos publicadores, el objeto blogger llama a publish cada vez
gue un nuevo post de un blog esta listo:

var blogger= {
writeBlogPost:function(){
var content = “Today is” + new Date();

this.publish(content);

2
Para convertir a blogger en publicador:
observer.make(blogger);
Ahora con dos simples objetos denominados jack vy jill:
var jack= {

read: function(what){

console.log('l just read that”+ what);

}
I
var jill={
gossip: function(what){
console.log("You didn\'t hear it from me, but’+ what);
}
I

jack y jill pueden subscribirse al objeto blogger, implementando los callbacks que
guieran ser llamados cuando algo es publicado:

blogger. addSubscriber(jack.read);
blogger. addSubscriber(jill.gossip);

Lo que sucede cuando blogger escribe un nuevo post, es que jack y jill son
notificados:

blogger.writeBlogPost();



El resultado sera: | just read that Today is Sun Apr 06... y You didn’t hear it from
me, but Today is Sun Apr 06...

Module

Se utiliza para emular el concepto de clases, de manera que un objeto tenga
variables y métodos (publicos o privados). Se encapsula un méddulo para evitar
conflictos con otros. Un ejemplo en cédigo:

var myNamespace = (function () {
var myPrivateVar, myPrivateMethod;
myPrivateVar = 0; // contador, variable privada
myPrivateMethod = function( foo ) {
console.log( foo );
I
return {
myPublicVar: "foo",
/I fx publica que utiliza var privadas
myPublicFunction: function( bar ) {
myPrivateVar++;

myPrivateMethod( bar );

}
|3
DO;

Revealing Module

Es un versién mejorada del Module, en el cual se definen todas las funciones y
variables de alcance privado y se retorna un objeto andénimo que apunta a las
funcionalidades privadas que se quiera revelar como publicas. A continuacion un
ejemplo de implementacion:

var myRevealingModule = function () {
var privateCounter = 0;
function privateFunction() {

privateCounter++;



}

function publicFunction() {

publicincrement();

function publicincrement() {
privateFunction();

}

function publicGetCount()}{

return privateCounter;

}

/I Presentar punteros publicos a

/l funciones y propiedadesy privadas

return {
start: publicFunction,
increment: publicincrement,
count: publicGetCount

I

10

myRevealingModule.start();

1.6  METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Es importante tener en cuenta las metodologias, ya que la creacién de una
aplicacion exige definir un proceso légico que conduzca desde el levantamiento de
requisitos hasta la puesta en produccion. En este apartado se trata la tradicional o
RUP y dos del tipo agil.

1.6.1 Metodologia tradicional. Rational Unified Process (RUP)

RUP es una metodologia desarrollada por Rational Software, su actual
propietarios es IBM. RUP se caracteriza por ser una metodologia general, es
decir, extensa y contiene una gran coleccion de procesos, artefactos y roles que



deben ser adaptados dependiendo del tipo de proyecto a abordar, hace énfasis en
la documentacion.

RUP se caracteriza por: (Rational, 1998)

- Proceso dirigido por Casos de Uso, ademas de ser una herramienta para
especificar los requisitos del sistema también guian su disefio, implementacion
y prueba, es decir, se constituyen en un elemento integrador y una guia de
trabajo que no sélo inicia el proceso de desarrollo sino que proporciona un hilo
conductor, permitiendo establecer continuidad entre los artefactos generados
en las diferentes actividades del proceso de desarrollo.

- Proceso centrado en la arquitectura, se presta especial atencién en el
establecimiento temprano de la arquitectura buscando que esta no se vea
impactada por cambios posteriores durante la construccion y el mantenimiento
del sistema.

- Proceso iterativo e incremental, busca dividir el desarrollo en una secuencia de
iteraciones que permiten revisar al final de cada una, si existen nuevos
requisitos y entregar continuamente aplicaciones funcionales al cliente,
incluyendo toda la documentacion de la aplicacion como manual de usuario e
instalacién y demas documentos que apliquen en la entrega.

- Arquitectura basada en componentes: desarrollo temprano de una arquitectura
gue aungue robusta permita acomodarse a los cambios, entendible
intuitivamente y que promueva el reuso.

- Modelado visual: utilizando UML (Unified Modeling Language).

- Verificacion continua de la calidad: el aseguramiento se realiza durante todo el
proceso, en todas las actividades, se involucran todos los participantes,
empleando métricas y criterios objetivos.

- Gestion de los cambios: describe como controlar, hacer seguimiento y
monitorear los cambios (i.e. en modelos, cddigos, documentos).

Un proyecto realizado siguiendo RUP se divide en cuatro fases: inicio,
elaboracién, construccién y transicion. En cada fase se ejecutan una o varias
iteraciones y se componen de nueve actividades: modelado de negocio, analisis
de requisitos, analisis y disefio, implementacion, pruebas, distribucién, gestién de
la configuracién, gestion del proyecto, gestion del entorno. La imagen a
continuacion representa lo anterior:
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Figura 22. Estructura de proceso RUP. Tomada de (Gaona, 2011)

El siguiente gréfico muestra el flujo de trabajo y los artefactos generados en RUP:
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Figura 23. Flujo de trabajo y artefactos RUP. Tomada de (Gaona, 2011)



1.6.2 Metodologias agiles

Existe gran variedad de metodologias de desarrollo agiles, para la construccion
del marco tedrico, se seleccionaron XP y Scrum debido a su representatividad e
influencia en la ingenieria de software.

eXtreme Programming (XP)

XP esta conformado por un conjunto de practicas de desarrollo software,
empaquetadas por Kent Beck y Ward Cunningham. Sus raices estan en la
comunidad orientada a objetos, especialmente en los programadores SmallTalk.

Runeson y Greberg (2004), sefialan en su articulo que XP es una metodologia de
desarrollo liviana, cuyo énfasis esta en el grupo de trabajo, la comunicacion, la
retroalimentacion, la simplicidad y la solucion de problemas. Esta enfocada al
desarrollo mas que a una direccion técnica, por esta razébn no se hace
documentacion excesiva sobre los avances, las entregas, los requisitos, etc.

XP estd construido sobre cuatro valores: Comunicacion, Retroalimentacion,
Simplicidad y Coraje/Valor. A través de la comunicacion dentro y fuera del
proyecto se asegura que el producto correcto es desarrollado; una
retroalimentacion rapida y frecuente provee habilidades para corregir la direccion
del proyecto, la simplicidad significa construir el producto correcto y no un
producto para posibles necesidades futuras; y el coraje/valor es necesario para
mantener la franqueza y la comunicacion.

XP se caracteriza porque es un proceso iterativo donde el cliente se convierte en
un integrante mas del grupo de trabajo, la programacién se hace en parejas que
se rotan frecuentemente para un mayor conocimiento del sistema, se hacen
entregas frecuentes y en muy corto plazo, esta dirigido por historias de usuario
escritas por el cliente (es la forma de capturar requisitos) y se tiene la firme
conviccion de desarrollar sélo lo que se necesita para cuando se necesita; pero lo
mas importante es que al estar enfocado en el desarrollo, en XP se escriben las
pruebas antes de iniciar con el cédigo y las entregas hechas deben pasar al 100%
dichas pruebas.

Scrum

Es una de las metodologias agiles mas difundidas, no estd concebida como
método independiente, sino que se promueve como complemento de otras
metodologias como XP, o RUP, ya que se enfoca en valores y practicas de
gestion, sin pronunciarse sobre requisitos, implementacion y demas cuestiones
técnicas.

Scrum se define como un proceso de gestién y control que implementa técnicas
de control de procesos, asume que el proceso de desarrollo del sistema es
complicado e impredecible por lo que sélo puede ser descrito a grandes rasgos y
lo define como un conjunto holgado de actividades, por esta razén implementa
controles para manejar los procesos y riesgos inherentes (Schwaber, 1997).



Algunas caracteristicas de Scrum son:

Equipos autodirigidos y autoorganizados. En Scrum no existe ningun personaje
gue se encargue de dirigir a todo el equipo.

Una vez escogida la carga de trabajo no se le hacen adiciones, en caso de que
se le agregue algo se recomienda quitar otra tarea que la equilibre
nuevamente.

Encuentros diarios, en mesa redonda, con el fin de hacer seguimiento y
disminuir cualquier retrazo en el avance del proyecto.

Proceso iterativo en la etapa de desarrollo con iteraciones de una a cuatro
semanas de duracion.

Al inicio de cada iteracion se realiza planeamiento adaptativo con el cliente.

Al final de cada iteracion se hace demostracién del producto a los participantes
externos o clientes y se hacen revisiones para discutir los cambios que deben
hacerse y asumir los riesgos a que haya lugar.

En Scrum el equipo total no debe sobrepasar los 10 integrantes, se recomienda
siete mas 0 menos dos, sin embargo, si el equipo es muy grande se puede dividir
en varios subequipos del tamafio recomendado y se define un equipo central que

se encarga de la coordinacién de todos.

Resumen de Metodologias Agiles y Tradicionales

La siguiente tabla resume una comparacion entre las tres metodologias

consignadas:

Tabla 22. Comparacion RU, XP y Scrum. Tomada de (Gaona, 2011)

Caracteristica RUP XP Scrum
Documentacion estricta Sl NO NO
Proyectos geograficamente Sl NO NO
dispersos
Realizacion de iteraciones Sl Sl Sl
Procesos estrictamente Si NO NO
sistematicos
Resultados rapidos NO Sl Sl
Utilizacién de artefactos Sl Sl Sl




2. CAPITULO 2
CONSTRUCCION DE APLICACIONES PILOTO

Dado que el objetivo de la investigacion, es generar una serie de lineamientos
para la construccion de una aplicacion SIG Web, este capitulo recoge el proceso
de desarrollo de prototipos, los cuales constituyen la base experimental para su
posterior formulacién.

2.1 CARACTERISTICAS DE LA APLICACION PILOTO

El enfoque del proyecto esta en el desarrollo de una aplicacion del lado del cliente,
gue se accede mediante un navegador, por esta razon y para facilitar la labor, se
opto por aprovechar los datos levantados por el Centro IG - laboratorio de SIG, del
campus EAFIT sede Medellin (Geodatabase y shapefiles). Se tomaron algunos
requisitos de la aplicacién Campus Interactivo
(http://webapps.eafit.edu.co/mapalnteractivo/campusEAFIT.jsf) para definir el
backlog de los prototipos a realizar. La documentacién del proceso de desarrollo
bajo metodologia RUP puede consultarse en el documento de Valencia (2010).

Tabla 23. Backlog de los prototipos

# Requisito Tipo Implicaciones Prioridad
1 | Localizar oficina o aula Funcional Alta
2 | Localizar sitio de interés Funcional Alta
3 | Desplegar informacion | Funcional | Debe existir archivos | Media
complementaria cuando se con este tipo de
realicen 1y 2. informacion (i.e

fotografias)

4 | Debe tener herramientas | Funcional | La herramienta select by | Alta

de zoom in/out, pan, point  brindard  sélo
reload y select by point informacion de algunas
(identificar) capas.

5| La imagen de fondo que | Funcional | La fuente puede ser|Baja
tenga el mapa puede ser Google,
de un servicio externo. OpenStreetMap, Bing o

ArcGIS

6 | La base de datos puede | No Debe tener habilitada su | Media

ser Oracle 10g. funcional | extension locator, para

gque pueda manejar la
informacion geografica




2.2 SELECCION DE HERRAMIENTAS SOFTWARE

La seleccion de herramientas para la construccion de una aplicacion SIG Web no
es un proceso trivial, existe un ecosistema amplio tanto de soluciones libres como
propietarias, cuya configuracion ofrece también varias posibilidades, gracias a los
estandares de interoperabilidad del OpenGeospatial Consortium. Por ejemplo, la
siguiente figura muestra la diversidad de clientes open source que pueden
utilizarse:
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Figura 24. Clientes para aplicaciones de Web Mapping. Tomada de (Carrillo, 2012)

Para el desarrollo de la investigacion se realizé una seleccion de herramientas. En
primera instancia se dividié en dos conjuntos: libres y propietarios.

En la categoria de software propietario, se decidié por el producto ArcGIS Server
de ESRI, ya que es una de las casas fabricantes mas reconocidas a nivel mundial,
utilizado ampliamente tanto por entidades gubernamentales como por empresas
privadas y EAFIT cuenta con la licencia para su uso, en la version 9.3 (actualizada
bajo contrato).



De otra parte, para el software libre, los criterios que se tuvieron para realizar el
filtro de seleccion fueron:

Hacer parte de los proyectos cobijados por el Open Source GeoSpatial
Foundation, ya que al estar bajo la sombrilla del OSGeo tienen, en lineas
generales, mayor estabilidad y perdurabilidad, que aquellos que se sostienen
por si mismos, ya que cuentan con beneficios como acceso a infraestructura
(i.e. repositorio para codigo y documentacién), respaldo de marca (branding) -
visibilidad, patrocinio y una organizacion mas formal. Ademas se incentiva la
colaboracion entre los proyectos de la fundacion. También OSGeo, tiene un
capitulo de la comunidad hispanohablante, que se caracteriza por su
proactividad y por brindar acompafiamiento mediante lista de correo y wiki
principalmente. El listado de herramientas de interés para la presente
investigacion esta en la tabla a continuacion:

Tabla 24. Proyectos de clientes ligeros y Servidores que hacen parte de OSGEo

Clientes ligeros o de navegador Servidores
Web
OpenLayers - Cliente GIS de | GeoServer
Navegador Web MapServer
Geomajas - Cliente GIS de | deegree
Navegador Web QGIS Server - Servicio WMS
Mapbender - Framework de
Geoportal
MapFish - Framework de Web
Mapping
GeoMoose - Portal web SIG

El lenguaje de programacion debe figurar en el ranking de Tiobe, los resultados
al mes de junio de 2011 y octubre de 2012, se muestran en la siguiente tabla,
se sefala la estabilidad de JavaScript.
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Figura 25. Ranking de los 20 lenguajes de programacion utilizados mas frecuentemente, de acuerdo a
Tiobe para junio de 2011y octubre de 2012

- Fecha de dltima version inferior a 1 afio.

- Experiencia en el manejo de la herramienta

- Pertinencia: en el caso de los clientes, que sean APIs que permitan programar
y no tipo Geoportal que son orientados hacia usuario final, que solo los
configura. Para los servidores que tengan las funcionalidades suficientes y
necesarias para el desarrollo de los pilotos.

También se tuvieron en cuenta las siguientes cifras que corresponden a proyectos
0 casos de estudio presentados durante los eventos FOSS4GIS y las Jornadas de
SIG libre de la Universidad de Girona de los afios 2009 y 2010

Tabla 25. Proyectos y casos de estudio presentados los eventos Jornadas SIG libre y FOSS4GIS entre
2009 y 2010. Elaboracién propia

Herramienta | lll Jornadas SIG | IV Jornadas SIG FOSS4GIS FOSS4GIS
libre 2009 libre 2010 2009 2010

MapServer |6 5 10 9

GeoServer 2 7 5 5

MapBender |2 - - 1

OpenlLayers | 6 6 12 11

MapFish - 2 3 2




Otro parametro, aunque no critico, fueron cursos ofrecidos, gratuitos y con costo
en idioma espafol, en instituciones gubernamentales y Universidades entre afios
2010 -2011, ya que esto sefiala la adopcion por parte de la comunidad académica
y la necesidad del publico por aprender este tipo de tecnologias:

Tabla 26. Cursos ofrecidos de herramientas de SIG libre, en espafiol entre 2010 y 2011. Elaboracion

propia
Institucion Tematica
IGN Instituto Geografico Nacional Espafia | MapServer, GeoServer,
OpenLayers
Universidad de Girona — SIGTE OpenLayers
Universidad Cantabria OpenLayers

Universidad Da Corufia - ETS de Caminos, | OpenLayers
Canales y Puertos

Instituto del Mar del Peru — Universidad de | OpenLayers, MapServer
Sevilla

IGAC Instituto Geografico Agustin Codazzi | Geoserver (Capacitaciones
sobre Infraestructura de Datos
Espaciales - Geoservicios)

Universidad Politécnica Madrid — Instituto | Geoserver (Capacitaciones

Geogréfico Nacional Espafa (IGN) sobre Infraestructura de Datos
Espaciales)

Universidad de la Republica Uruguay OpenLayers, MapServer en SIG

Empresariales.

Al listado de herramientas libres acogidas por OSGeo (tabla 24), se aplicaron los
criterios de seleccion, los resultados se muestran a continuacion:



Tabla 27. Criterios evaluados para seleccion de herramientas. Elaboracion propia

Herramientas

= Q — — =
&l 2| 5| 2| g 2 g |
- g & | g | 8| 5 8
Criterio O o @ s = 2 2 0 %)
~— Q < s @ @ © ] o
Ol = s| O Q | o
N o~ n © N~ o
Lenguaje v v v v v v v v v
programacion en top
20 de Tiobe
Fecha Ultima version v v v x v v v v v
inferior a 1 afio
Experiencia en el| ¥ x v v x v v x x
manejo de la
herramienta
Pertinencia v v x v x v v x x
(Orientado (Sélo
hacia WMS y
IDEs *) trabaja
mejor
unido a
QGIS)
NUmero creciente de v ? x ? ? v x ? ?
proyectos presentados
en FOSS4GIS y
Jornadas SIG Libre -
SIGTE
Instituciones / v % x x x v v ? x
Universidades ofrecen
cursos de capacitacion
en espafiol.
Total de v 3 3 3 2 5 2 2




v =S| % =NO ? = No se registran datos o es indeterminado
* IDE: Infraestructura de datos espaciales.

Después de analizar las anteriores posibilidades y cumpliendo con los criterios
establecidos, se opt6 en la parte cliente por OpenLayers, herramienta que cuenta
con una madurez de mas de 10 afios. Sin embargo se necesitaba de un
framework que soportara la creacion de interfaces de usuarios (IU) y que tuviera
componentes (widgets) para desplegar informacidén geoespacial, por esto se eligio
a GeoExt.

Para el servidor, se escogid6 Geoserver, también se tom6 en consideracion la
comparacion de Graser (2010), entre Geoserver y Mapserver, que se resume en la
siguiente tabla:

Tabla 28. Geoserver vs Mapserver. Tomado de Graser (2010)

Geoserver Mapserver
WMS Los dos son buenos Quiz& un poco mejor
WES Es mejor, soporta WFS-T | no WFS-T
Tecnologia JEE CGl
Administracion | Herramienta Web La generacién del mapfile puede

apoyarse en QGIS, pero no se
compara con la herramienta de

Geoserver.
Extensibilidad | Buena para | Mediante PHP Mapscript, buena
desarrolladores Java para desarrolladores PHP
Cartografia Usa SLDs estandares. Potente; los estilos hacen parte
del mapfile.
Servicios Un servicio | Un mapfile se traduce a un

WMS/WFS/WCS para | servicio
todos los usuarios

Consultas Filtros CQL y OGC. Sentencias SQL embebidas




2.3 DESARROLLO DE APLICACION PILOTO CON SOFTWARE LIBRE
En la siguiente figura y tabla se ilustra la arquitectura software y se resume el
stack de herramientas seleccionadas:

Apache Tomcat
‘:_'_'? GeoExt
[.Q.on nlayerst EXtJS |

Navegador Web Servidor Web

S ' Frontend _/

OBase de datos @ Servidor SIG
!
N Backend

-~

Figura 26. Arquitectura de aplicacion con software libre

Tabla 29. Stack de herramientas para construir aplicacidon con software libre

Sistema Operativo Ubuntu 12.04. Linux 3.2.0

Base de datos Oracle XE 10g.

Servidor de mapas Geoserver, version 2.2.1

Servidor Web Apache Tomcat 7

Cliente OpenLayers v 2.10
GeoExt v 1.0. Basado en framework
ExtJS v3.2

Siguiendo el orden de la arquitectura presentada, primero se describe el proceso
de construccion de la base de datos, luego la publicacién en un servidor y
finalmente la construccion de la aplicacion:



2.3.1 Base de datos
Dado que los datos estaban almacenados en una geodatabase (formato nativo de

ArcGIS®), era necesario hacer un procesamiento para migrarlos a la base de
datos Oracle. Los pasos que se siguieron fueron:

Extraer shapefiles: utilizando el software SIG de escritorio ArcGIS®, se
extrajeron los archivos que lo integran (.shp, .shx, .prj, .dbf) con la informacién
correspondiente a las tablas de blogues, puntos de interés, espacio abierto,
entre otros.

Convertir los shapefiles en tablas Oracle, se utilizé la aplicacion Java Shapefile
Converter la cual es de uso gratuito se siguié el procedimiento explicado en
(Oracle JSFConvert, 2009). Un ejemplo de instruccién es:

java -cp
{usr/lib/oracle/xe/app/oracle/product/10.2.0/server/jdbc/lib/ojdbcl4.jar:/ust/lib
/oracle/xel/app/oracle/product/10.2.0/server/jdbc/lib/sdoutl.jar:/usr/lib/oracle/x
e/app/oracle/product/10.2.0/server/jdbc/lib/sdoapi.jar

oracle.spatial.util. SampleShapefileToJGeomFeature -h 127.0.0.1 -p 1521 -s
XE -u SYSTEM -d sysdba -f /home/usuario/
shpCampus/campus/CMFC_PTS_INTERES -i gid -t cmfc_pint _tbcec -r
21892

A continuacion se presentan algunas imagenes de la interfaz de administracion de
la base de datos, luego de realizados los dos pasos anteriores, donde se muestran
las tablas generadas:
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Figura 27. Base de datos Oracle con datos geogréaficos del campus EAFIT

2.3.2 Publicacion de los datos en Geoserver

Para publicar la informacién contenida en la base de datos se realiz6 el siguiente
procedimiento, apoyado en la  documentacién de la pagina
http://docs.geoserver.org/latest/en/user/index.htm

- Descargar e instalar plugin (componente adicional) en Geoserver, necesario
para establecer la conexion con la base de datos Oracle.



- Crear workspace y configurar el data-store (parametros de conexién tales
como nombre de la base de datos, contraseia, puerto).

- Creacion de capas: cada tabla se corresponde a un layer (capa). Se
establecen sistemas de coordenadas y bounding-boxes. Después de esto las
capas estan listas para su consumo.

- Verificar que las capas estén correctamente publicadas mediante la utilidad de
previsualizacién incluida en Geoserver.

El conjunto de im&genes a continuacion da cuenta de esto:
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Figura 28. Geoserver con capas publicadas del campus EAFIT

2.3.3 Disefio e implementacion de la aplicacion

Con la base de datos y los datos publicados se inicié el desarrollo de la aplicaciéon
piloto. La imagen a continuacion muestra las terminales en Ubuntu sobre las
cuales se observa el funcionamiento de Oracle, Geoserver y Apache Tomcat:



root@18gib: fusr/lib# cd oracle
root@b18gib: fusr/lib/oracle# cd xe

root@b18gib: /usr/lib/oracle/xe# cd app
root@18gib: fusr/lib/oracle/xe/app# ls

root@18gib: fusr/lib/oracle/xe/app# cd ..
root@18gib: fusr/lib/oracle/xe# cd ..
root@b18gib: fusr/lib/oracle# cd ..
root@b18gib: fusr/lib# «<d ..
root@b18gib
root@b18gib
vmlinuz.old
. root@b18gib: /usr# cd share
initrd.ing i root@b18gib: /usr/share# cd tomcat?
initrd.img.old vmlinuz |root@b18gib: /usr/share/tomcat7# ls
root@b18g | RELEASE-NOTES

root@b1sgib: /e -d/oracle-xe reload | LICENSE NOTICE RUNNING.txt
Shutting down Oracle Database 10g Express Edition Instance.
Stopping Oracle Net Listener. 8gib: /usrfshare/tomcat? /bin# 1s

cpappend. bat startup.bat
Starting Oracle Net Listener. ina. digest.bat startup.sh
Starting Oracle Database 16g Express Edition Instance. ina. digest.sh tomcat-juli.jar

ina. g tomcat-native.tar.gz

root@b18g c# g tool-wrapper.bat
commons -daemon setclasspath.bat tool-wrapper.sh
commons-daemon-native.tar.gz setclasspath.sh version.bat
configtest.bat shutdown.bat version.sh
configtest.sh shutdown. sh
root@b18gib: /usr/share/tomcat7/bin# ./startup.sh

i \_BASE: Jusr/share/tomcat7
Using CATALINA_HOME:  fusr/share/tomcat?
Using CATALINA_TMPDIR: /usr/share/tomcat7/temp
Using JRE_HOM Jopt/jvm/jdk1.7.8/jre
Using CLASSPATI fusr/share/tomcat7/bin/bootstrap.jar:/usr/share/tomcat7/
in/toncat-juli.
lroot@b18gib: /usr /share/tomcat7/bin#

P25 oct 10:09:41 INFO [geowebcache.GeoWebCacheDispatcher] - Invoked setServletPre
Fix(gwe)
oct 16 INFO [georss.GeoRSSPoller] - Initializing GeoRSS poller...
oct 10 INFO [geors eoRSSPoller] - No enabled GeoRss feeds found, poll
will not run.
oct 10:09:41 INFO [diskquota.ConfigLoader] - DiskQuota configuration not foun
: Jusr/local/geoserver-2.1.1/da ir /gwc/geowebcache-diskquota.xml
oct 16:09:41 INFO [diskquota.DiskQuotaMonitor] - Setting up disk quota period|
enforcement task
oct 10:0 INFO [diskquota.DiskQuotaMonitor] - © layers configured with the|
own quotas
oct 10:09:41 INFO [diskquota.DiskQuotaMonitor] - 34 layers attached to globall
quota 560,8MiB
25 oct 10:09:41 INFO [diskquota.DiskQuotaMonitor] - Disk gquota periedic enforcen|
ent task set up every 1@ SECONDS
INFO [rest.RESTDispatcher] - Created RESTDispatcher with 9 paths|
INFO [wms.WMSService] - Will NOT recombine tiles for non-tiling

25 oct 10:09:41 INFO [wms.WMSService] - Will proxy requests to backend that are
not getmap or getcapabilities.

13516 [maln] INFO org.mortbay.log - Opened Jusr/local/geoserver-2.1.1/logs/2612_|
10_25.request.log

13606 [main] INFO org.mortbay.log - Started SelectChannelConnector@®.6.6.0:8080

Figura 29. Terminales en Ubuntu con base de datos Oracle, Geoserver y Tomcat

De acuerdo con lo propuesto por Chandan (2011), la estructura de una aplicacién
gue utiliza el framework ExtJS, es la que se muestra en la siguiente figura:

AppName

I

| |_company

| |_myapp

| |_packagel
| | _Main.js
| |_package?2
|

_assets
| _€ss
|_img

_Index.html

Figura 30. Estructura de una aplicacién con ExtJS. Tomado de (Chandan, 2011)

Los principales componentes son:

- index.html: esta pagina contiene el cédigo HTML encargado de traer las librerias
de ExtJS, los CSS y los archivos JavaScript propios de la aplicacion (JS).



- assets: contiene los recursos de imagenes y los archivos de estilo (css).
- lib: contiene las librerias de ExtJS y los JS de la aplicacion.

- Main.js, se encuentra en packl: es el punto de entrada a la aplicacion, y de alli
se llamaré a los otros JS ubicados en los otros packs. Ejemplo:

Ext.onReady (function(
{{ Mandatory: need to add this spacer f/*[relative path to..]*/
¥

Ext.BLANK IMAGE URL "lib/ext/resources,/images/defaultfs.glf

// main execution start here, user defined function

var onModuleload = function() {
var viewLayout = new com.company.hello.packageZ.ViewLayout();
viewLayout.createLayout() ;

// main starting point
cnModuleLoad() ;
Figura 31. Ejemplo de Main.js. Tomado de (Chandan, 2011)

- ViewLayout.js, ubicado en pack 2: es el encargado de estructurar la IU es decir,
el layout de la aplicacion. Un ejemplo de codigo es



Ext.ns{"con.company.hallc.packaged™) s
[functicni)
var Viswlayout = Ext.extend{0bject, |
conatructor: function(config) |
Ext.apply{this, config);
I [
f/ creating page layout, code goss hers
f* public ¥/ createlayout: functionm()|
f{ wiswport panels
vwar pnorthPanel = #néew Ext.Pansl (|
id: 'north-panel', height ; 50, region: '"nocth'
1z

var southFanel = new Ext.Fanel |

fd: ‘south-panel', heigh s Eegion: “south', title : "South Panel',

collapsible: true
|

r collapsed: brue

var westFansl = new Ext.Panesl ||
id: ‘wear-panel', layouk: 'fie', width: 250, region:
collapsible: true

| N

war centerfansel = new Ext.Fansl ||
regliony 'ce

layout: *'fie*, title: "Content Panel®

1h i

ff wviewport
new Ext . Viewport ||
idy ‘id-wiewport'®
playout 1 ‘border’
sltems H nerthPanel, southPanel, westFPanel,

r]
I_I"
b

=

Fan=1l]

com,company.hello.packaged . Viewlayout = ViewLayout;
AR

Figura 32. Ejemplo de ViewLayout.js. Tomado de (Chandan, 2011)

Chandan, 2011 también sugiere una forma de crear clases en ExtJS, similar a los
POJO (Plain Old Java Object), la siguiente figura muestra un ejemplo:

; border: falsae, title:' Top Panel’

‘west', eitle: "Mavigation®,



Ext. ns ("com.company.app”) ;
(function() {
var JSClass = Ext.extend(Cbject, {
//econstructor function
constructor: function(config){
Ext. apply(this, config)
}

// class variable
;valuel: null
value2: null

f/ getter, setter
(getValuel: function () {
raturn valual;

}
(satValuel: function(wval) {
this.valuel = wval;

}
3]

'com ., company . app. JSClass = JSClass;
By ()

Figura 33. Ejemplo Clase en ExtJS. Tomado de (Chandan, 2011)

La aplicacion se construyé siguiendo esta misma organizacion, la imagen a
continuacién muestra la estructura:



app assets Ei lib (311 EjemOLidentifyz ndex.html indhex 1 heml
hemk

IndexMF.homi Eestoil. homd WFSBlagques html

edu ext GeoExt OpenLayers-2.10

tomcat? webapps AppCampus lib edu eafit campus

Controller.js PopUpCampus.js Toolbar.js URLFoto.js ViewLayout.js WMSCampus.js

Figura 34. Organizacion de la aplicacién con software libre

El esquema correspondiente es:



AppCampus

| -~ indexhtmi

assels

-~ lib

T ext

-. GeoExt

- QOpenlayers

- edy

! - gaﬁr

campus

i | packd

i : -= Mainjs

i - pack2

i . ViewLayout s
i T WMSCampusjs
i : - pack3

i : --. BloquesWF3 s
i : -- Puntos/WFS js
i = cgi

: __proxy.cgi

Figura 35. Esquema de la aplicacidn con software libre

En la estructura se puede observar el archivo index.html, la carpeta lib, que
contiene el APl OpenLayers, GeoExt, Ext y los JS de la aplicacion, los cuales
estan conformados por packl, pack 2 y pack3.

Pack2: corresponde a las clases que se encargan de la vista (IU) y que controlan
las interacciones con el usuario, éstas hacen uso de los widgets disponibles en Ext
y GeoExt. Se encuentra ViewLayout.js, WMSCampus entre otras.

Pack3: se encuentran las clases que representan el modelo y permiten almacenar
los datos que son traidos desde el servidor. Por ejemplo BloquesWFS.js y
PuntosIWFS.js

La carpeta CGI contiene un script proxy que permite solicitar URLs a través de
AJAX que no estan en el mismo dominio. OpenlLayers tiene disponible uno hecho
en python, que se modifica segun los sitios permitidos, vale anotar que este



mecanismo es adecuado para aplicaciones sencillas donde no se necesite mucha
seguridad.

Las siguientes imagenes pertenecen a las diferentes funcionalidades
implementadas:

b

Figura 36. Layout generado con ExtJS y GeoExt
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Figura 38. Funcionalidad de buscar oficina/aula (arriba) y localizar bloque (abajo)
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2.4 DESARROLLO DE APLICACION PILOTO CON SOFTWARE
PROPIETARIO

En la siguiente figura y tabla se ilustra la arquitectura y se resume el stack de

herramientas seleccionadas:

- Apache Tomcat

APl JavaScript
ArcGIS '

Navegador Web @ Servidor Web
b g Frontend _’

*J

— -
. =9
: — y AreGIS Server
O Geodatabase @ Servidor SIG
!

N Backend ¢

Figura 40. Arquitectura aplicacidon con software propietario

Tabla 30. Stack de herramientas para construir aplicacidon con software propietario

Sistema operativo Windows 7

Base de datos Geodatabase (nativa) de Esri®

Servidor de mapas ArcGIS Server v 9.3

Servidor Web Apache Tomcat 7

Cliente ArcGIS JavaScript APl v.2.7. Basado
en framework Dojo 1.6

Siguiendo el orden de la arquitectura, primero se describe el proceso de
construccién de la base de datos, luego la publicacién en el servidor y finalmente
la construccién de la aplicacion:



2.4.1 Base de datos

Para utilizar Oracle se debe seguir un procedimiento semejante al realizado con el
piloto de software libre y adicionalmente se necesita instalar un componente
adicional denominado ArcSDE. Dadas estas condiciones y para aprovechar la
facilidad que implica tener la base de datos y el servidor del mismo proveedor, se
opto por trabajar con el formato nativo, es decir la Geodatabase.

2.4.2 Publicacién de los datos en ArcGISServer

La publicacién de la informacion contenida en la Geodatabase se realiz6 mediante
la interfaz Web de ArcGIS Server, apoyado en la documentacién de la pagina
http://webhelp.esri.com/arcgisserver/9.3/java/. Las imagenes a continuacion
muestran las capas del campus EAFIT disponibles, ademas se sefiala que se
pueden consumir via los protocolos REST, SOAP, WMS y WCS.

@Arc .
“GIS :h
|
Home ¢y Manage Services

Services in:| | 'b18p5sig8/CampusSIGEAFIT ¥ || o | |

Manage Services

#¢ Publish GIS Resource . . .
(») Start | (=) Stop | () Pause | () Restart | @ Dalete

4 Add New Service

\= Configure Services Handler ] FRndie Type

= Map Service

(=] Geodats Service

L] Geoprocessing g Service
Applications o (=] Geoprocessing Service
GIS Server o = Geoprocessin g Service
SachLy, o = Geoprocessing g Service

] Geoprocessing Sarvice

o blBp5sigB:3399/ arcgis/rest/services/CampusSIGEAFIT/mapabAFIT carnpus_fullLayers/MapServer/

ArcGIS Services Directory
Home > CampusSIGEAFIT > mapaEAFITcampus fulll ayers (MapServer)

CampusSIGEAFIT/mapaEAFITcampus_fullLayers (MapServer)

View In: ArcMap ArcGIS Explorer ArcGIS JavaScript Google Earth

View Footprint In:  Google Earth
Service Description:
Map Name: datos

Layers:

® CMFC PTS INTERES (0)

® CMFC CIRC VEHICULAR (1)
® CMFC TRAMO (2)

® CMFC B42P01 (3)

® CMFC B42P01 ARQ (4)

® CMFC B38POS (5)



& CMFC BO3P02 (179)

» CMFC BO3P02 AROQ (180)

* CMFC BO3PO01 (181)

& CMFC BO3P01 ARQ (182)

* CMFC ESPACIO ABIERTO (183)

* CMFC BLOQUE (184)

® CMFC CAMPUS MED (185)

* EntornoGrafico {186)

* iQB subescena Campus.png (187)

Description:

Copyright Text:

Spatial Reference: 21897
Single Fused Map Cache: false
Initial Extent:

XMin: 833655.667125
YMin: 1177228.772275
XMax: 834303.716175
YMax: 1178058.694225
Spatial Reference: 21897

Full Extent:

XMin: 833376.638039225
YMin: 1176969.82767513
XMax: 834571.149183568
YMax: 1178716.76726261
Spatial Reference: 21897

Units: esriMeters
Document Info:

® Title: RUTACampus_275ep2007
* Author: SUSANA_

* Comments:

® Subject:

* Category:

* Keywords:

Supported Interfaces: REST SOAP WMS WCS

Supported Operations: Export Map Identify Find Generate KML

Figura 41. Interfaz de administracién de ArcGIS Server 9.3 con datos publicados del Campus EAFIT.

2.4.3 Disefio e implementacién de la aplicacion
Dojo es el framework sobre el que se soporta el APl ArcGIS JavaScript, entonces,
primero se hace necesario conocer que esta constituido por tres componentes:

- Dojo o nacleo: encargado de la normalizacion del navegador, carga de
modulos, manipulacion del DOM, eventos, funciones de string, acceso a datos,
llamadas XHR, codificacién/decodificacion de JSON.

- Dijit: son los widgets Dojo. Un widget encapsula la representacion del DOM y
ofrece una interfaz orientada a objetos. Diferentes tipos: de layout,
forms/validacion, menus

- Dojox: conformado por varios proyectos extra, en parte experimentales. Incluye
otros widgets, efectos de animacion, validacion de esquemas JSON, entre
otras funcionalidades.

En el sitio de sitepen se da un ejemplo de clases en Dojo, la cual tiene una
estructura del tipo:

dojo.provide(‘davidwalsh.Menu’);

dojo.declare(‘'davidwalsh.Menu',dijit. Menu,{



* propiedades y métodos */
myCustomProperty: true,
myCustomMethod: function() {
/* funcionalidad... */
}
/ todos los métodos de dijit. Menu también forman parte de esta clase, se heredan
b:

En la creacion de una clase se emplean las sentencias:

- dojo.require: indica la dependencia de un mddulo particular.

- dojo.provide: se utiliza para que Dojo reconozca un archivo .js como un mdodulo
hace que los recursos (clases, funciones o coleccion de dojo.require)
contenidos en un archivo estén disponibles

- dojo.declare, es la base para creacion de clases, permite herencia maltiple.

La estructura de la aplicacién sigue el esquema:

AppDojo
--- index_htm!

- 88

- images

"'_||.S

Su contenido es:

- index.html: p4gina que contiene los llamados al API desde el sitio que ESRI tiene
dispuesto para esto (http://serverapi.arcgisonline.com). Y se establece el layout
mediante los widgets de Dijit (i.e. BorderContainer, ContentPane).

- css: contiene los archivos de estilo.
- images: contiene las imagenes utilizadas en la aplicacion.

- js: contiene los archivos JavaScript propios de la aplicacion. Dentro los JS se
encuentran:



base.js: es una clase controladora, se construyé basada en lo propuesto por
Foster, (2011). Esta se encarga de llamar a las otras clases encargadas de
funcionalidades como identificar, mapa (que trae la capa de base y la de bloques),

entre otras

Las siguientes imagenes ilustran la estructura:
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Figura 42. Organizacién de la aplicacién con software propietario

imagenes a continuacién

implementadas en el piloto:

pertenecen

a diferentes

funcionalidades
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3 CAPITULO 3

LINEAMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES SIG WEB

Lo descrito es este capitulo es el resultado del estudio tedrico y de la experiencia
obtenida en desarrollos anteriores y durante la construccion de los pilotos. Los
lineamientos se dividieron en tres etapas: antes, durante y después del proyecto.

3.1 ANTES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

Dimensionar la magnitud del desarrollo, en términos de funcionalidad: hay
diferencia entre una aplicacién sencilla en la que s6lo se desea embeber un
mapa en una pagina Web -con funcionalidad basica como tener controles de
zoom, paneo o listar capas- a crear una en la que sean multiples
funcionalidades de mediana - alta complejidad (i.e. trazado de rutas,
generacion de nueva informacién geografica, consultas avanzadas). En el
primer caso, por ejemplo, el uso de la libreria OpenLayers es suficiente; en el
segundo, el trabajo debe ser mas cuidadoso, se debe tener una arquitectura,
emplear patrones y frameworks, que faciliten el desarrollo, trabajo en equipo y
reuso de codigo. Sin embargo, por simple que parezca la aplicacion, se puede
aplicar la estructura mas basica que consiste en separar HTML, estilos y
codigo, esto da pie a que continde su crecimiento. Otro aspecto importante es
la modularizacion del codigo, que puede realizarse a varios niveles, la siguiente
tabla muestra un ejemplo, desde la elemental, hasta una con mayor
elaboracion:

Tabla 31. Niveles de modularizacion de codigo

Elemental Media Avanzada

<script type="javascript"
src="jsConGlobalesl.js"
></script>

<script type="javascript"
src="jsConGlobale2.js">
</script>

<script type="javascript"
src="jsConGlobalesN.js"
></script>

/l resultado

src="muchoTiempoCarg
a.js"></script>

<script type="javascript"

[laplicar Module Pattern

<script type="javascript"
src="Modulol.js"></scrip
t>

<script type="javascript"
src="Modulo2.js"></scrip
t>

<script type="javascript"
src="Modulo3.js"></scrip
t>

...

<script type="javascript"
src="ModuloN.js"></scri
pt>

/[ aplicar AMD en Dojo
define(
/I lista de dependencias

['PkgA/modA,
'PkgA/modB!,
'pkgZ/modC1],

/I definicién funciones
del médulo

/I dependencias se
mapean a parametros de
fx

function (modA,
modB, modC) {




/l resultado /I se crea el modulo

<script type="javascript" var myModule = {
src="aunMuchoTiempoC
arga.js"></script> ~ doStuff:
function() { ... }
3

/I se retorna el médulo

return myModule;

Tomar conciencia que el desarrollo de aplicaciones del lado del cliente tiene el
mismo rigor que las tradicionales del lado del servidor (en Java o .Net), en
especial cuando se utiliza JavaScript. La siguiente imagen es un llamado de
atencion, a evitar el crecimiento desordenado o cédigo spaghetti:

Figura 46. Cédigo spaghetti.Tomado de: http://www.enterprisedojo.com/2010/08/24/writing-modular-
javascript-with-dojo/

Preparar la conformacion del equipo de trabajo, el cual debe contar con varios
perfiles de dos areas de conocimiento, de parte de la rama de los SIG y de la
ingenieria.

Los roles que se pueden establecer son los siguientes:

= Director del proyecto: debe conocer de SIG y de desarrollo de software.
Hace el seguimiento, toma decisiones concernientes al proyecto y es
responsable de la terminacion del producto a satisfaccion del cliente.

= Profesionales SIG: encargados del levantamiento de datos en campo,
manejo de SIG de escritorio, elaboracién de cartografia y productos que
cumplan con las normas de calidad, estandares y métrica.



= Arquitecto: igual que el director, debe tener conocimientos en las dos areas,
enfatizando en la parte software, es el encargado de definir la estructura
general del sistema y su modularizacion, debe estar al tanto de diversos
frameworks y de patrones que se emplean a nivel genérico y los de uso
particular.

= Diseflador de interfaz y de experiencia de usuario: su papel es muy
importante, ya que la parte visual y la interaccion del usuario es
determinante en este tipo de aplicaciones. Debe tener buena
fundamentacion en cuanto a aspectos de usabilidad.

= Desarrolladores: deben contar con nociones de SIG y Geoservicios,
elaboran codigo fuente basado en la arquitectura planteada, aplican
patrones y buenas practicas en la implementacion, hacen pruebas unitarias
de la funcionalidad que tienen a su cargo. También pueden plantear
sugerencias para mejorar las caracteristicas de la aplicacion.

= Integrador(es): encargado de ensamblar las partes funcionales que
entregan los desarrolladores.

= Probador(es): planea, disefia y evalla las pruebas para asegurar el
funcionamiento y la calidad del producto. Verifica que la entrega integrada
funciona correctamente en un entorno parecido al de ejecucion del sistema,
determina cuando el producto esta listo para el despliegue

Como en todo proyecto, evaluar si el equipo de trabajo tiene los conocimientos
necesarios, en especial si es la primera vez que se enfrenta un desarrollo de
este tipo. Es importante para definir si se establece un plan de capacitaciones y
en qué areas enfocarse, por ejemplo en patrones, frameworks, manejo de
datos geograficos/geodesia 0 metodologias. Es deseable que los
desarrolladores tengan experiencia con HTML, CSS, JavaScript basico y les
sea familiar la programacion orientada a objetos. Los cursos cortos, ya sean
presenciales o virtuales son una opcion para instruir al personal e incentivarlo
para que utilicen buenas practicas y eviten errores comunes, l0s recursos que
demanda esta tarea se ven compensados con un proceso de desarrollo mas
limpio y quienes estan acostumbrados a programar asimilan con facilidad este
tipo de tematicas.

Revisar las metodologias que se ajusten a las caracteristicas del proyecto
(tiempo, presupuesto, personal). Una buena alternativa son las agiles, ya que
se adaptan a este tipo de aplicaciones que requieren que Sse muestren
resultados rapidamente.

Hacer un estudio o barrido sobre las tecnologias vigentes, esto es de especial
importancia ya que ayuda a mitigar riesgos en el desarrollo y a mejorar las
perspectivas de extensibilidad y mantenibilidad. Las consultas pueden hacerse
en blogs, publicaciones especializadas y en las propias paginas de las
herramientas, también es de utlidad asistir a jornadas, encuentros o



presentaciones académicas y comerciales de las herramientas. Factores que
pueden tenerse en cuenta son:

Fecha del ultimo release: indica si esta actualizado o esta en via de ser
abandonado.

Tiempo entre cada release: muestra el grado de trabajo y evolucion que hay
en el proyecto

Fecha prevista de lanzamiento de la préxima version: si es pronto, quizé es
prudente esperar a las Ultimas mejoras que utilizar la corriente.

Tipo de licenciamiento: si es de cdodigo abierto o propietario y condiciones
especiales.

Dependencia de otros frameworks, incluyendo su influencia directa sobre el
tipo de licencia, el panorama de cambio, ya que algunos pueden presentar
saltos abruptos en el manejo. Es importante analizar si los frameworks
proponen una aplicacion de referencia (0 mecanismo similar a los blueprints
de Java).

Lenguaje que utiliza: apunta al grado de madurez de la tecnologia y
recepcion por parte de la comunidad desarrolladora.

Propietario u organizacion que lidera el desarrollo: da idea del soporte que
brinda.

Actividad que tiene en los foros o listas de correo: esto sefiala el grado de
acogida entre la comunidad desarrolladora y si es facil conseguir ayuda
sobre la herramienta.

Participacion en encuentros de orden mundial, regional o local en los que
se promocione su uso: pone de manifiesto la aceptacion y uso que esta
teniendo en la comunidad, ademas del nivel de difusion de la herramienta.

Cantidad y caracteristicas de proyectos que se hayan desarrollado con las
herramientas (i.e. gubernamentales, de propésito especifico o Unico,
complejidad de las funcionalidades implementadas).

La siguiente tabla da un ejemplo del lineamiento anterior para los casos
concretos de GeoExt y el APl JavaScript de ArcGIS:



Tabla 32. Ejemplo de lineamiento, para GeoExt y APl JavaScript de ArcGIS

GeoExt

API JavaScript ArcGIS

Tipo de
licenciamiento

ExtJS, framework del cual
depende directamente, es
licenciado bajo GPL, siempre
y cuando la aplicacion en la
que se emplee preserve los
términos aqui pactados.

Si es una aplicacion comercial
y no se puede liberar el
cbdigo, se debe adquirir una
licencia (por cada uno de los
desarrolladores del equipo) a
la compaiiia Sencha
(propietario de ExtJS). EIl
pago no incluye soporte y es
anico.

El API puede utilizarse
gratuitamente desde el sitio Web
donde se encuentra alojado
(hosted version) y también puede
ser descargado para Su uso
local. Sin embargo la
potencialidad de esta tecnologia
se explota en su totalidad
cuando se emplea en conjunto
con un servidor ArcGIS, ya que
implementa una diversidad de
funcionalidades bajo el protocolo
REST (comunicacién nativa).

Dependencia
de APIs,
frameworks y
plataformas

GeoExt 1.1 utiliza la versiéon
3.4 de Ext JS.

Sencha liberé la version 4, la
cual orienta la creacion de las
aplicaciones mediante un
patron  arquitectural MVC
(modelo vista controlador),
prometiendo un proceso de
desarrollo mas eficiente.

Desafortunadamente las
versiones 34 y 4 no son
compatibles, por lo que sus
ventajas no pueden ser
aprovechadas.

Pero hay un proceso de
migracion de GeoExt, hacia
uno nuevo, llamado GeoExt 2

El API ha evolucionado, por lo
cual ha cambiado de versiones
del framework Dojo, que van
desdela 1.1.0 hastala 1.7.3

En el caso de las versiones 2.3 a
la 2.8 del API, se emplea Dojo
1.6, el cual utiliza un cargador
sincrono y el sistema de
empaguetamiento, se
caracteriza por las siguientes
clausulas: dojo.require,
dojo.provide y
dojo.declare.

La mayoria de ejemplos
disponibles del APl emplean la
notacion anterior.

A partir de la version 3.0 del API,




(con ExtJS 4), que aunque
requiere de mucho trabajo, el
equipo promotor de esta
herramienta, ya ha realizado
adelantos mediante code
sprints logrando liberar una
version alfa en mayo de 2012.

Para versiones anteriores a la
4 de ExtJS se encuentran
arquitecturas y estructuras
planteadas por terceros, ya
sean expertos o consultores,
tal es el caso de la propuesta
hecha por Chandan (2011).
Sencha, en sus ejemplos
muestra el uso aislado de los
componentes, no se expone
Su uso en conjunto.

se utiliza Dojo 1.7, que tiene una
filosofia diferente de carga y de
estructuracion, llamada
Asynchronous Module Definition
(AMD). Aunque esta version
soporta la anterior forma de
trabajo (legacy), cuando Dojo
pase a 2.0, no tendra esta
capacidad.

Los ejemplos de utilizacion de
AMD con el API son escasos.

Por otro lado, se pueden
presentar incompatibilidades
entre la parte servidora y el API.
Por ejemplo los casos de ArcGIS
Server 10.1 (Betal, Beta 2, Pre-
release) no soportan la version
3.0 del APL.

Para la version de Dojo que
emplea AMD, se dispone de una
plantila que puede utilizarse
para generar la arquitectura de la
aplicacion
(https://github.com/csnover/dojo-
boilerplate). En las anteriores
versiones, no se cuenta con este
mecanismo, Dojo simplemente
provee los componentes, pero no
hay un mecanismo que permita
ensamblarlas.

Son pocos los ejemplos que se
encuentran sobre
implementacion de patrones en
Dojo, la pagina oficial dispone de
algunos puntuales. Se encuentra
informacion Gtil en sitios de
terceros, como por ejemplo en el

de la compafia sitepen. En
consecuencia, depende del
arquitecto software y de los

desarrolladores seleccionar e
idear la forma de implementarlos.




Participacion

Presentan workshops en el

Conferencias de usuarios que

en eventos FOSS4G. organiza ESRI a nivel
_ internacional y local. Donde se

organizadas por el SIGTE, de | capacidades de las tecnologias,
la Universidad de Girona | greas donde se aplica y se
adassiglibre/) se  exponen | tgcnico de la compafiia.
proyectos en los que se ha
utilizado.

Aplicaciones TriMet: Public Transit in the | Savannah Live well & prosper

desarrolladas | Portland Area. _

bajo la http://availableproperty.seda.org/

; http://trimet.or

herramienta P J St. Louis County Crime Incident

Vissir 3 Map

http://www.icc.cat/vissir/index.ht
ml?lang=esl

http://maps.stlouisco.com/police/ind
ex.html

- Unido al anterior lineamiento, si se tienen los recursos disponibles, es oportuno

realizar pruebas de concepto o pilotos, o utilizar demos de productos, que
permitan dar un panorama global del manejo de las posibles tecnologias a
emplear y los conceptos que manejan. Por ejemplo, la firma OpenGeo tiene a
disposicion una suite, (trial de 30 dias, conformada por PostGIS, Geoserver,
GeoWebCaché, OpenLayers y GeoExt); ArcGIS también tiene visores que se
pueden descargar.

Una excelente aproximacion a las tecnologias y a los conceptos a tener en
cuenta, es probar aplicaciones desarrolladas bajo las herramientas candidatas
a utilizar, es decir, actuar como usuario, de esta manera se aprecia la parte
grafica o visual, la velocidad de respuesta, usabilidad, tipo de funcionalidades
implementadas, entre otras particularidades.

Es recomendable que parte del equipo o todo, asista a eventos de orden
académico y comercial, relacionados con esta tematica, de esta manera puede
interactuar con desarrolladores, proveedores de tecnologia y usuarios. Estos
espacios son valiosos ya que puede presentar inquietudes y conocer de
primera mano las experiencias de otros proyectos.

Si se tiene un cliente potencia, se debe indagar cuales son las politicas sobre
el uso de software de codigo abierto y propietario, ya que esto restringe las
opciones en cuanto a tecnologias.



A continuacion se encuentran una serie de parametros basicos para el desarrollo de una
aplicacion SIG Web, del lado del cliente (front-end), segun tres criterios:

a) Herramienta a utilizar.
b) Estructura.
c) Préacticas de metodologias agiles que se pueden emplear.

Calificados segun el tipo de funcionalidad, sencilla o avanzada (grado de complejidad) a

implementar.
Tabla 33. Parametros basicos DASW
Tipo aplicacién — caracteristicas
Sencilla: Avanzada:

Mapa embebido en una pagina | Mapa es el punto focal de la
Web, es un complemento | pagina.

visual al resto de informacion.

Parametro

Funcionalidad béasica como:
zoom in, zoom out, paneo,
encender apagar pocas capas

Multiples  funcionalidades vy
son de mediana - alta
complejidad, como: consultas
avanzadas (top6nimos o
atributos), trazado de rutas,
andlisis espaciales

Herramientas
(librerias y
frameworks)

OpenLayers
API JavaScript
ArcGIS Server®

(Basado en Dojo)

OpenLayers +
GeoExt (Basado en
ExtJS)




Estructura

del codigo

Separacién  basica:
HTML + estilo +
codigo [1]

Encapsulacion

(clases orientadas a
objetos) [2]

Aplicacion de patrén
arquitectoénico [3]

Préacticas de
metodologia
agiles

Requisitos con
historias de usuario

Requisitos
consignados en
backlog

Disefio de

arquitectura
(documento general)

Integracion continua

Aplicacion de test
funcionales con el
usuario




[1] Un ejemplo de separacion o modularizacion bésica se observa en la siguiente figura:

<html>
<head>
<meta http-sgquiv="Content-T " gontent="text/html; charset=utf-8"></meta>
<title>3IG construido con GeoExt v Openlayers</titlex
<!-— Estilos-->
<link rel="stylesh " type="text/css" href="lib css/ext-all.css" />
<link rel="styleshecst" type="text/css" href="1lib .css" S
<gcript type="text adapter/ext/ext-base.js"></script>
<gcript type="text ext-all.js"></script>
<script sr "1ib/ O gs"=</script>
<gcript type="text oExt/script/GecExt.js"></script>
<3cript typ > javascript" src="lib/edu/eafit/campus/packl/main.js"></script>
</head>
<hody>
</body=
</html>

Figura 47. Modularizacion basica

[2] Tres ejemplos de encapsulacion en JavaScript se muestran a continuacion:

- Sencilla, con OpenLayers:

<OpenlLayers.Control>

OpenLayers.Control.DeleteFeature = Openlayers.Class (Openlayers.Control, |

initialize: function(layer, options) {
OpenLayers.Control.prototype.initialize.applyithis, [options]):
this.laysr = laver:
this.handler = new Openlayers.Handler.Feature |

this, layesr, {click: this.clickFeaturs}

)i

by

clickFeature: function|feature)] {
this. layer.destroyFeatures ([feature] ) ;

by

CLASS_NAME: "Openlayers.Control.DeleteFeature”

Figura 48. Encapsulacion en OL

- Avanzada con ExtJS (v3.4):



Ext.ns("com.zafit.app™):
(function()
war J3Class = Ext.extend(Chiject, {

constructor: function(config){
Ext.applvithis, config)
b

atth:null,
attB:null,

getAttA: function(){
return atth;
b

setAttA: function(att){
this.attd = att:
i
iy
com.eafit.app.JSClass = J5Class:
LR

Figura 49. Encapsulacion en ExtJS

- Avanzada, con Dojo (v1.6):

dodjo.declare | 'Logger' ,null, {

constructor: function (ocutputId){
this.node= dojo.bylId{outpucld)
}J’

log: functionitext){
if (text==undefined)
return
this.node.innerHTHML+='<br/>' + Lext

M
Figura 50. Encapsulacion en Dojo

[3] Para una aplicacion tipo avanzada, se requiere de un patrén arquitectonico, que facilite
la creacion de la IU, la distribucion de tareas entre el equipo de desarrollo y la integracion.
Un patron del tipo Model View Controller para las versiones ExtJS 3.4 y Dojo 1.6 se puede
implementar parcialmente.

- Para el caso de GeoExt, se articula un patrén View Model, en el cual hay una
clase que ademas de ser responsable de la IU, también controla el llamado a los
otros componentes o clases del modelo, que tienen a su cargo el resto de las
funcionalidades. Un ejemplo de clase, denominada ViewLayout se muestra a
continuacion:



Ext.ns|{"edu.eafit.campus.pack2"):

{functiom ()t
wvar ViewLayout = Ext.extend(Cbhbject,{
constructor:function(config){
Ext.apply(this, config):
b,

createLayout:function(){

wvar northPanel = new Ext.Pansl({

id: 'north-panel!, height:80, region:'nor

i

var southPanel = new Ext.Panel ({
id: 'soutk

i

var map=new =du.eafit.campus.packI.WHM3Campusi)

map .createMapal) ;

wvar blg=new =du.eafit.campus.packi.EBlogquesliWFs ()

blg.createBlagl()
wvar locallyBlg=blg.getlyBlgl):

wvar centerPansl =new GeoExt.MapPansl ({

dgs " = 1",title: "Mapa",region:'cen
map:map.getMapa (), layers: [locallyEBlg]

LA

wvar westPanel = new Ext.Panel({
id:"'wegt=panel', title: 'i&nl“',layout:'ﬁr:::{ac:'

new Ext.Viewport({
ks Vi
layout:

items: [nDrthPanel,southPanel,westPanel,centerPanelﬂ

i
k
i
edu.eafit.campus.packz.VievLavout=ViewLayout;
Py

Figura 51. Patron View Model

Para el caso del APl JavaScript de ArcGIS Server, se puede implementar una
clase controladora o Application Controller, que tiene la responsabilidad del
manejo de la aplicacion, asume el control del ciclo de vida y la carga de sus partes
(las inicializa y conecta). Conoce los componentes graficos que estan en la pagina
HTML y hace los llamados a las clases del modelo. Un ejemplo de clase, llamada

base2, se muestra a continuacion:

th' border:false;

1', height:200, region:'south'

titles:

Encabe zad

sregion: 'west', width:300



dojo.provide (' app.base2');

app.hasez = {
mapa : null,
init : function() {

this.startupi():
dojo.require ("app.module™) ;
be

startup : function() {

this.mapa = new app.mapal):
this.mapa.crearMapaBas= () :
this.initUi();

be

initUi : function() {

dojo.connect (dojo.byId("idenBtn"), "onclick"™, this, function(ew
dojo.connect (this.mapa.getMapa(), "onClick”, this, func
this.mapa.getMapai() .graphics.clear () :
this.doSearchldenti (evt) ;
iz
iz
dojo.connect (dojo.byIld("searchEtn"™),
this.doSearchText (dojo.byId|('s=a

, this, functioni
<t ) .value);

i

i
doSearchIdenti : functionievt) {
identif = new app.identificar2{):
identif.doIldentificar (this.mapa.getMapai(), =vt):
i
doSearchText : function(textao) {
busg? = new app.busquedaZ|():
busg?.doBuscar (this.mapa.getMapal), texto):

Figura 52. Patron Application Controller

3.2 DURANTE EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Mantener siempre presente el tipo de usuario a quien va dirigida la aplicaciéon y
diferenciarlo del rol del cliente, quien solicita el desarrollo del producto y tiene
mayor conocimiento de los requisitos (i.e. entidad de gobierno como alcaldias
municipales, secretarias), mientras que el usuario es la persona que interactia
directamente con la aplicacion (i.e ciudadano corriente). El contenido y los
mapas que se brindan deben ser Utiles e interesantes, de manera que cautiven
la atencion del usuario. El éxito de una aplicacion ademas de estar mediada
por el cumplimiento de los requisitos, esté relacionada con el provecho que las
personas saquen de ella, y en algunos casos por el crecimiento en niamero de
usuarios. La utilizacibn de herramientas disponibles en linea (el caso de
ArcGIS Online) es valiosa para hacer demostraciones al cliente y hacer
acercamientos con el usuario, que si bien no van a ser parte de la solucion final
sirven para retroalimentar el desarrollo. Las siguientes imagenes refieren a tres
principios a ser tomados en cuenta: en primer lugar, KISS (keep it simple),
usabilidad y rendimiento- velocidad de respuesta



Aternzar

Figura 53. KISS, usabilidad y rendimiento. Tomadas de (Anta, 2012) (izq) y (Lamas, 2011) (der y abajo)

- Priorizar las funcionalidades a implementar: aquellas que tengan valor
significativo para el cliente deben ocupar los primeros lugares.

- Analizar qué calidades sistémicas prevaleceran sobre otras, ya que esto
impacta directamente a la arquitectura, por ejemplo, si se requiere de altos
niveles de seguridad, el performance se ve afectado; si la disponibilidad es de
7 X 24, se deben contar con mecanismos de redundancia; si el publico a quien
se dirige la aplicacion es no experto, la usabilidad y la experiencia de usuario
deben primar.

- Conformar un grupo para la seleccion de tecnologias, entre los integrantes
deben figurar el director y el arquitecto. Las condiciones del proyecto, la
experiencia y las pruebas de concepto son determinantes en este proceso.

- El punto de partida para la aplicacion es generar un esquema de GUI (Interfaz
gréfica de usuario), por ejemplo, la siguiente imagen muestra un layout
tradicional:



Funcionalidades
principales

Mapa

Figura 54. Layout basico

El mapa es el objeto mas importante dentro la aplicacion, por ello ocupa buena
parte de la pagina y esta centrado. Sobre €l se efectuaran la gran mayoria de
operaciones, entonces es necesario crear una clase que lo represente y pueda
ser compartida por todas las funcionalidades, el concepto se asemeja a un
singleton del cual dependen los demas.

Las funcionalidades en el layout presentado, se ubican a la izquierda, se
asignan a los desarrolladores, permitiendo la codificacién y depuracion de
forma independiente.

Debe existir un controlador que interprete las acciones del usuario y pueda
llamar a la clase responsable de ejecutar la accion determinada. También se
encarga de la inicializacion y la conexion de las partes en la secuencia
correcta.

Esta arquitectura base, en la cual se hace descomposicion modular facilitara
en gran medida el proceso de integracién posterior. Dependiendo del
framework se pueden aplicar otros patrones en la construccion de la aplicacion.

Configurar el ambiente de desarrollo, de forma que sea un estandar para todo
el equipo de trabajo. Algunas herramientas que pueden emplearse son:
aptana, notepad++ o Microsoft Visual Web Developer Express. De igual, forma
es indispensable contar con un sistema de control de versiones (CVS).

Dado que la informacién que se brinde a través del mapa debe estar vigente y
ser de interés, se debe generar un plan para la actualizacion de datos, que
contemple la frecuencia, la entidad responsable (empresa desarrolladora,
cliente o compartida) y costos aproximados. Por ejemplo: en una aplicacion de
geomercado se pueden establecer convenios con proveedores especializados
para adquirir el levantamiento de informacion de establecimientos comerciales
gue se realiza cada dos afios.



Y aunque este Udltimo lineamiento no pertenezca al campo técnico, vale
mencionar que buena parte del éxito de un proyecto recae sobre las personas,
entonces es vital que se incentive un ambiente de buenas relaciones, de
cooperacién en el que se estimule el trabajo en equipo.

Los siguientes lineamientos se dirigen hacia los desarrolladores:

Suscribirse a foros y listas de correo es una buena opcion tanto para buscar
ayuda como para colaborar con otros programadores, tal es el caso de
lists.osgeo.org.

Iniciar buscando los ejemplos con funcionalidad similar a la deseada, si no se
encuentra, pasar al trac y/o a la lista de correo y una vez que se tenga una idea
de la linea a tomar apoyarse en la documentacion del API.

Es fundamental que para las tareas de depuracibn cuente con una
herramienta, dado que son aplicaciones del lado cliente, el navegador sobre el
qgue estd probando debe incluirla. Por ejemplo: Firebug para Firefox, Dragonfly
para Opera, el inspector de Google Chrome. Es (til tanto para ubicar errores
como para hacer pruebas de rendimiento, al medir cuanto tiempo se demora
una funcién (o trozo de codigo).

Hacer de las buenas practicas una rutina diaria, de manera que se interioricen
y se conviertan en habitos, por ejemplo: evitar variables globales y
anidamientos excesivos; optimizar bucles; asignar nombres - ojala cortos- a las
variables y funciones que se auto expliquen; los comentarios deben ser los
necesarios; utilizar un analizador de cédigo para comprobar la calidad
sintactica, esto permite identificar problemas potenciales (i.e. faltas de punto y
coma, variables globales, defectos en el HTML), ahorrando tiempo en el
proceso de depuracion y mejorando la integracion con los productos de otros
desarrolladores (entre las herramientas disponibles esta JSLint).

La minimizacion y obfuscation de cédigo son alternativas que se deben tener
presentes para optimizar tiempos de carga.

3.3 DESPUES DEL PROYECTO

Estos lineamientos conducen a la evaluacion y sostenibilidad técnica del proyecto,
donde a partir de la experiencia y aprendizaje, se establezcan diagndsticos y se
propongan opciones de cambio y mejora para préximos proyectos.

Estos lineamientos se encuentran enfocados desde tres puntos:

El software creado en si mismo:

Grado de reutilizacion: cudntos modulos pueden emplearse en construir otra
aplicacion (con caracteristicas similares).



Cual es el componente que es mas susceptible a presentar fallos, para
proponer alternativas que mitiguen los riesgos.

Cuantificar tiempos de respuesta, en especial cuando hay picos de peticiones,
se debe considerar tanto del backend como el frontend.

Respecto al cliente / usuario:

Medir el grado de satisfaccion del cliente: donde éste califique cuantitativa y
cualitativamente el trabajo realizado, en aspectos que van desde el
cumplimiento de tiempos, receptividad ante adiciones y cambios propuestos en
las funcionalidades, metodologia empleada, entre otros.

Medir el grado de utilizacion por parte de los usuarios: saber cuantas personas
ingresan a la aplicacion (contador de visitas); poner a disposicién en la misma
pagina una encuesta breve sobre si le gusta y un espacio para que manifiesten
ideas de ampliar la funcionalidad o para presentar inconformidades sobre el
aplicativo. Esta perspectiva permite obtener un panorama de la evolucion del
software.

Desde el equipo de desarrollo:

Obtener y analizar percepciones sobre la metodologia de desarrollo empleada,
de modo que se propongan ajustes y se apliquen para los proyectos
siguientes.

Grado de dominio de tecnologias, curva de aprendizaje, preguntar si en un
proximo proyecto se emplearian las conocidas o se optarian por otras (i.e en
lugar de Dojo utilizar jQuery).

Examinar si el ambiente de desarrollo, el sistema de control de versiones y
demas herramientas fueron efectivos y eficaces. Listar posibles tecnologias
sustitutivas y complementarias.



CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Los lineamientos parten de una base tedrica, recogen y abstraen las lecciones
derivadas de un proceso practico, independizandolos de herramientas o
plataformas particulares (agnosticos), de modo que pueden utilizarse en otro
tiempo y circunstancias. Sin embargo, las tecnologias por su rapida y constante
evolucion pueden desembocar cambios que modifiguen o supriman algunos
lineamientos de los propuestos, lo cual les otorga una naturaleza dinamica.

Las aplicaciones piloto constituyeron el medio y no el fin en el proceso de
estructurar los lineamientos, su construccién fue una buena forma de vivenciar el
proceso de desarrollo de software, con los inconvenientes en cada una de las
etapas, desde los requisitos hasta la implementacion, permitiendo tener varios
panoramas, desde la vision a gran escala de la arquitectura hasta los detalles de
la codificacion.

Toda herramienta tecnoldgica (aplicacion, plataforma, framework) tiene pros y
contras, lo importante es hacer el balance y determinar cual de todas las que se
encuentran disponibles es la que mejor se adapta a las necesidades y brinda mas
y mejores beneficios a un proyecto en particular. En muchos casos es posible
utilizar hibridos entre tecnologias libres y propietarias, debido al uso de servicios y
a la estandarizacioén, tal como se demostré en la construccién de las aplicaciones
piloto.

Si bien las tecnologias juegan un papel determinante en minimizar riesgos y
aumentar las posibilidades de éxito de una aplicacion SIG Web, también son
pilares la conformacion del equipo de desarrollo y la metodologia de trabajo.

Se propone conformar un banco de conocimiento o hacer gestion de conocimiento
gue recoja las experiencias de desarrolladores de SIG Web y tecnologias méviles,
campo que se encuentra en pleno auge y expansion. En especial, en el mundo del
software libre este tipo de iniciativas tienden a tener buena acogida.



ANEXO A. CODIGO FUENTE DE LAS APLICACIONES PILOTO
Apartes del cddigo del piloto construido con software libre

proxy.cgi

Debido a restricciones de seguridad en JavaScript, no es posible recuperar
informacion de dominios remotos a través de XMLHttpRequest, por esto es
necesario instalar un proxy. Se modificé el propuesto por OpenLayers.

12 import urllib2
import cgi
import sys, os

18 allowedHosts = ['localhost:8080',
9 'tah.openstreetmap.org’]

21 method = os.environ["REQUEST_METHCD"]

23 1f method == "PO5ST":
24 gs = os.environ["QUERY STRING"]
25 d = cgi.parse_gs(gs)
26 if d.has_key("url"):
27 url = d["url"][0]
8 else
url = "http://www.openlayers.org”
else
fs = cgi.FieldStorage()
url = fs.getvalue('url', "http://www.openlayers.arg™)

host = url.split("/")[2]
if allowedHosts and not host in allowedHosts:
print "Status: 502 Bad Gateway"
print "Content-Type: text/plain™
print
print "This proxy does not allow you to access that location [%s)." % (host,)
print
print os.environ

elif url.startswith("http://") or url.startswith("hctps://"):

if method == "POSI":
length = int(os.environ["CONTENT LENGTH"])
headers = {"Content-Type": os.environ["CONTENT TYPE"]}
body = sys.stdin.read(length)
r = urllib2.Request(url, body, headers)
v = urllib2.urlopen(r)

¥y = urllibZ.urlopen{url)

ype header

v.info()
if i.has_key("Content-Type"):

print "Content-Type: %s" % (i["Content-Type"])

else:
print "Content-TIype: text/plain”

61 print
62
63 print y.read()
64
65 v.claose()
13 else:
67 print "Content-Type: text/plain”
(2] print
(3] print "Illegal reguest."
71 except Exception, E:
72 print "Status: 500 Unexpected Error"™
73 print "Content-Type: text/plain”
74 print

5 print "Some unexpected error occurred. Error text was:", E



main.js

Constituye el punto de entrada de la aplicacion.

Ext.BLANK IMAGE URL = 'lib/ext/resources/images/default/s.gif':

// Punto de entrada principal de la aplicacién
Ext.onReady (function () {

L T IR

Ext.QuickTips.init ()|

var onModuleLoad=function(){
var viewLayout—=new edu.eafit.campus.pack2.ViewLayout ():
10 wviewLayout.createlayout () :

T

b
T T

onModuleLoad () ;

ViewLayout.js

Realiza la division o disposicion del espacio en regiones (north, south, west, east,
center) a través de paneles.

© Ext.ns {"edu.eafit.campus.pack2™}; (function() {

[

= var ViewLayout = Ext.extend (Cbject, {
constructor : function(config) {
4 Ext.apply(thi=s, config):
5 by
& ffcreacién del layout de la pégina
g createlayout : function() {
g {//Paneles

var northPanel = new Ext.Panel ({

id : 'morth-panel’,

height : 80,

region : "north',

border : false,

title : 'Encabezado para imagen'

var zouthPanel = new Ext.Panel ({
id : 'south-panel’,

height : 200,

region : "south’,

title : 'Mas informacidn',
callapsible : true,
collapsed : true

[N S
(AR )

6 Py:

var map = new edu.eafit.campus.pack?.WMSCampus():
map.createMapal() ;

2
2
2
2

var blg = new edu.eafit.campus.pack3.BloguesWFS():
blg.createBlgl) :

var ptoIn = new edu.eafit.campus.pack3.PuntasIWFS5()
ptoln.createPtosIn();

var locallyPtosIn = ptoln.getlyPtosIn{):
var locallyBlg = blg.getlyBlg():
var ctrl, toolbarItems = [], action, actions = {};
f{ ZoomToMaxExtent control, a "button™ control
action = new GeoExt.Actiom({
control : new Openlayers.Control.ZoomToMaxExtent (),

map : map.getMapal(),
4 text : "max extent™,

48 tooltip : "zoom to max extent”



bW R F

}):

actions["max extent"] = action;
toolbarltems.push (action) ;
toolbarltems.push("-"):

var info = new OpenLayers.Control.WMSGetFeatureInfo ({
layers : [map.getMapa().layers[2], map.getMapa().layers[3]1],
title : 'Identify features by clicking’',
infoFormat 'application/vnd.ogc.gml’,

queryVisible : true,
eventListeners : {
getfeatureinfo : function{e) {
var html = '<table>';
var features = this.format.read(e.text):;
// var features = e.features;
console.log('features crudas' + features.length);
if (features && features.length > Q) {
console.log('features procesadas' + features[0].attributes.BLQ NOMBRE):
//console.log('features procesadas'+features[0].attributes[1]);
html += '<tr><th></thy<cd>";
homl += '<tr><th>' + features[0].attributes.BLQ NCMBRE + '</th><td>';
html 4= '</table>';
new GeoExt.Popup{{
title : "Feature Info",
width : 250,
height : 150,
unpinnable : false,

collapse : false,
collapsible : false,
resizable : false,
anchored : true,
map : map.getMapad(),
location : new OpenLayers.LonLat (-8413398.0571968, 6£91453.20375893),
/flocation: map.getMapa().getLonLatFromPixel (e.xy),
html : html
}).shaow ()

1)
action = new GeoExt.Action({

control : info,

map : map.getMapa(),

text : "identificar®,

tooltip : "hacer click en el mapa"
1)
actions["identificar”™] = action;
toolbarItems.push(action);
toolbarItems.push("-");

map.getMapa () .addControl (info) ;

/#-8413398.0571968, 1at=691453.20375893



info.activate():

var centerPanel =
id : "mappanel"”,

1w GeoExt.MapPanel ({

title : "Mapa”,
region : 'center',

layout : 'fit',

xtype : "gx_mappanel"”,

map : map.getMapa(),

layers : [locallyBlg, locallyPtosIn],

tbar : toolbarItems

var iteml = new Ext.FormPanel ({
title : 'Oficinas - Aulas’,
freme : true,

border : false,

items : [{
xtype : 'textfield',
name : ‘txc-ofi',
emptyText : 'Por ejemplo: 18505',

wideh : 125
.
buttons : [{
text : 'Buscar',
nandler : funotion() {

var nombre = iteml.getForm().findField('txt-ofi
var ofi = new edu.eafit.campus.pack3.OfiWFS():

getValue(0) ;

ofi.createOf (nombre.substring (0, 2), nombre.substring(2, 3), nombre):

var oflocaly = ofi.getlyCf();
centerPanel.map.addLayer (oflocaly)
console.log("Total coorde:" + ofi.getcoorOf().x):

centerPanel.map.secCenter (new Openlayers.Llonlat (ofi.getcoorOf().x, ofi.getcoorOf().v), 40):
var popup = new edu.eafit.campus.pack2.PopUpCampus () ;
popup. createPopUp (new Openlayers.LonLat (ofi.getcoorOf () .x, ofi.getcoorOf().y), centerPanel.map, ofi.getstorsOf()):
.
keys : [{

key : [Ext.EventCbject.ENTER],
nandler : function() {

var nombre = iteml.getForm{).findField('txt-ofi').getValue (0);
var ofi = new edu.eafit.campus.pack3.0fiWF5():
ofi.create0f (nombre.substring (0, 2), nombre.substring(2, 3), nombre):;

var oflocaly = ofi.getlw0f{);
centerPanel.map.addLayer (oflocaly)

var item? = new Ext.grid.GridPanel ({
title : "Blogues",
frame : true,
border : false,
wviewConfig : {
forceFit : true
Te
store : blg.getS5tBlag{),
sm : new GeoExt.grid.FeatureSelectionModel (),
cm : new Ext.grid.ColumnModel {({
defaults : {
sortable : true

T
columns : [{

header :@: "%,

dataIndex : "BLQ NOMERE"
e d

header : "'HE’],

datalndex : "BLQ NCME 1"
13

var item3 = new Exc.grid.GridPanel ({
title "Puntos de interés",

frame : true,

border : false,

viewConfig : {
forceFit : true

2

store : ptolIn.getStPtosIm{(),
sm ! new GeoExt.grid.FeatureSelectionModel(),
em : new Ext.grid.ColumnModel ({
defaults : {
sortable : true

o in

Y,
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var

var

1):

columns : [{
header : "Sitio™,
dataIndex : "PIN NOMBRE"
5
hH
item4 = new Ext.tree.TreePanel ({
title : "Capas del mapa™,

autoScroll @ true,

enableDD : true,

lines : false,

raootVisible : false,

root : new GecExt.tree.LayerContainer ({
layerStore : centerPanel.layers,
expanded : true

e
bbar : [{
text : "Remove from Map™,
handler : function() {
var node = tree.getSelectionModel () .getSelectedNode ()
if (node) {
centerPanel .map. removelayer (node . laver) ;
¥
H
13

westPanel = new ExXt.Panel({

id : 'west-panel',

title : '"Mend',

layout : 'accordion',

region : 'west',

width : 300,

split : true,

layoutConfig : {
// layout-specific configs go here
animate : true

Te
items : [iteml, itemd, item3, item4d]

S /Viewport

new

)

Ext.Viewport({
id : 'id-wiewport',
layout : 'border',

items : [northPanel, southPanel, westPanel, centerPanel]

edu.eafit.campus.pack2.ViewlLayout = ViewLayout;



WMSCampus.js

Se encarga de traer las capas de fondo del mapa, tanto las de Google como las
del Campus, haciendo peticiones WMS.

Ext.ns("edu.eafit.campus.pack2"}; (function() {
var WM5Campus = Ext.extend (Cbject, {
consatructor : function(config) {
Ext.apply(this, config):

g mapEH
7 createMepa : function() {
3 //console.log("en el mapa"):
10 var epsg900913 W Openlayers.Projection("EPSG:900913");

11 var epsg4326 = new OpenLavers.Projection ("EPSG:4326");
var extent = new OpenLayers.Bounds(-75.58, 6.197, -75.576, 6.203);

var options = {
projection : epsg800913,
displayProjection : epsg4326,
units : "m",
numZoomLevels : 40,
maxResolution : 156543.033%,
maxEXTENT : SXTENT

extent.transform(new Openlayers.Projection("EPSG:4326"), options.projection):

var base = OpenLayers.Layer.Google ("Google Streets”, {
'sphericalMercator' : true,
numZoomLevels : 40,

maxExtent : extent

var base_sat = new OpenLavers.laver.Google ("Google Satellite”, {
type : G_SATELLITE MAP,
sphericalMercator : true,
numZoomLevels : 40,
maxExtent ! extent

var blogues_eafit = new OpenLayers.Layer.WMS("Blogues EAFIT", "http://localhost:8080/geoserver/ora/wms", {

layers : "ora:CMFC_BLOGUE3_TE",
transparent : true

i
isBaselayer

visibility
butfer : O,
opacity : 0.9

var esp_abier = new OpenLavers.Layer.WMS("Espacios EAFIT", "http://localhost:8080/gecserver/ora/wms"”, {

layers : "ora:CMFC PACIO_ABIERIC TB",
transparent : true
3t
isBaselLayer : false,
visibility

buffer : 0,
opacity : 0.1

3):

mapBM = T CpenLayers.Map () ;
mapBM = 1 Cpenlayers.Map (options)
var layers = [base_sat, base, blogques_safit, esp_abier]:

mapBM.addLayers (layers) :

console.log("layer=sI " + mapBM.getNumLayers()):

getMapa : function() {
return mapBM;

setMapa : function(mp) {
this.mapBM = mp;

76 edu.eafit.campus.pack2.WM5Campus = WMSCampus;
no:



BloquesWFS.js

Corresponde a una clase del modelo, que se encarga de traer los datos del WFS,
en este caso de Bloques.

1% Ext.ns("edu.eafit.campus.pack3"); (function() {
20 var BloguesWFS — Ext.extend(Object, |

//funcidn o

tructora, gue se ejecutara cu

ndo se cree la clase.

constructor : funetion(config) {
//kensole.log ("crear bloques”);
Ext.apply(this, config):;

) & tn

storeBlg :
layerBlg @

//fa

165 createBlg : function{) {

console.log("en WES");

OpenLayers.ProxyHost = "cgi-bin/proxy.cgi?url=":
var epsg4326 = new OpenLayers.Projection("EP5G:4326"):
2 / /Recomendacidn: crear una capa tipo vector con protocolo WFS
26 var estiloBWFS = new Openlayers.StyleMap({
o
285 rdefault” OpenLayers.Style (r {
2 rules w Openlayers.Rule ({

symbolizer : {
"Polygon” : {

graphicName : "pol"”,
fillColor : "#FFOOBO",
fillOpacicy @ O,
atrokeWidch : @,
strokeOpacity : 0,
strokeColor : "#SR084B"

nli
1)
1)i
layerBlg = i OpenLayers.Layer.Vector ("BloguesWFS", {
strategies : [ v CpenLayers.S5trategy.Fixed()],
projection : new Openlayers.Projection(epsg4326),

styleMap : eatiloBWFS,
48 protocol ! new CpenlLayers.Protocol .WFS({



url : "http://localhost:8080/geoserver/wia",
version : "1.1.0",

featureType : "CMFC BLOQUE3 TE",

featureNS : "ora",

extractAttributes : true

H
i
storeBlq = new GeoExt.data.FeatureStore ({
fields : [{
name : "BLQ PK _NUM",
type : "string"
61 [ER
62 name : "BLQ NOMBRE",
63 type : "string”
64 h
65 name ! "BLQ NOMB 1",
66 type : "string"
67 Hy
layer : layerBlg
i

b

get5tBlg : function() {
return storeBlg:

b

get5tBlg : function(bec) {
this.storeBlg = be;

b

getlyBlg : function() {
return layerBlg;

=
5 B

b
setlyBlg : function(lb) {
this.layerBlg = 1b;

b
}}// fin definicién de la clase.

edu.eafit.campus.pack3.BloquesWF5 = BloquesWFS;
s

3 oot oe G



Apartes del codigo del piloto construido con software propietario

indexAC2.html

<!DOCTYPE HTML FUBLIC "-//W3C//DTD HIML 4.01//EN" "http://www.w3.org/TR/htmlé/strict.ded”>
<ntml>

text/html; charset=utf-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=7" />
<!--The viewport meta Tag is used To improve the presentation and behavior of the samples

<meta nam

initial-scale=1, maximum-sczle=1,user-scalable=no"/>

—"text/css" href-"ntup://serverapi.arcgisonline.com/jsapi/arcgis/2.7/js/dojo/dijit/chemes/soria/soria.cas™y
/serverapi.arcgisonline.com/jsapi/arcgis/2.7/3s/dojo/dojox/grid/resources/Grid.cas"s
href="http://serverapi.arcgisonline.com/3sapi/arcgis/2.7/3s/dojo/dojox/grid/resources/SoriaGrid.css">
nref="nttp://serverapi.arcgisonline.com/jsapi/arcgis/2.7/js/esri/dijit/css/Popup.cas”s
./AppDojo/css/demo.css™ media="screen">

"styleshest” hre /hppDojo/css/style.css” medi

"stylesheet” Ty

rel="stylesheet"”
k rel="stylesheet"

"screen”s

zel: =
Pt type="text/javascript">
var djConfig = {

parseOnload @ true,
baseUzl : './',
modulePaths : {
app : "is/app",
‘agsjs’' : 'js/agsjs’
}
b
</script>

pt type="text/javascript" src="http://serverapi.arcgisonline.com/jsapifarcgis/?v=2.7"></script>
o>

dojo.require ("app.basez") ;

dojo.ready (fanction() {

app.base2.init();
B

</seripr>
</head>
<body class="soria">

div ig="mainWindow" dojotype="dijit.layout.BorderConthiner" design="headline" gutters="false" style="width:100%; height:100%:"y

<div id="header" dojotype="dijit.layout.ContentPane” class="roundedCorners” region="top" >
Campus Georreferenciado EAFIT

data-dojo-type="dijic.Toolbar">
/pe="dijit.form.Button” id="zoomin" data-dojo-props:

"iconClas

zoominIcon', onClick:function(){navToolbar.activate(esri.toolbars.Navigation.Z00M I

</div>

<div data-dojo-type="dijit.form.Button" id="zoomout" data-dojo-props="iconClass:'zoomoutIcon', onClick:function(){navToolbar.activate(esri.toolbars.Navigation.ZOOM

~type="dijit.form.Bucton” id="zoomfullext" data-dojo-props="iconClass:'zoomfullextIcon', onClick:function(){navIoolbar.zoomToFullEXtent (}:}">

49 Full Extent
50 </fdiv>
B51= <div data-dojo-type="dijit.form.Button" id="idenBtn" data-dojo-props="iconClass:'identificarIcon '">
52 Identificar</button>
=& </divy
54 </div>
55 </div>
B5e~ <div dojotype="dijit.layout.ContentPane" class="roundedCorners" regi "lefc” "leftPane" >
B57 <div dojoType="dijit.layout.AccordionContainer">
b= <div dojotype: ijit.layout.ContentPane” tit fsgueda espacios” = ter="crus" >
59 <input type="text" id="searchText" val B 18" />
Beo= <button dojoType="dijit.form.Button" id="searchBtn">
61 Buscar
62 ton>
638 <table dojotype .grid.DataGrid" jsid="grid" id="grid" st :100%;"selectionMode="none">
64 <thead>
65< <tr>
66 <th £ield="OBJECTID" width="15px">ID</th>
&7 <th BLQ_NCMBRE">Nombre</th>
8 <th BLQ NOMBRE2">Sitio</th>
69 <frtr>
70 </thead>
1 </table>
T2 <fdivs

<div dojoType="dijit.layout.ContentPane” title="Ruta" aplitter="trus">
<input /pe="text" id="ruta" value="ruta 1" />

JjoType="dijit.form.Button" id="rutaBtn">

"dijit.layout.ContentPane" title="Basqueda 3"»

Contenido 3
</p>
</divy>
8 </fdiv>
8 </div>

"eenter” ></div>
"bottom" >

"mapDiv" class="roundedCornera" dojo e="dijit.layout.ContentPane™ regio
"Footer" class="roundedCorners" dojotype="dijit.layout.ContentPane" regio




base2.js

Esta clase conforma el application controller, inicializa y conecta las partes en la
secuencia correcta.

1 dojo.provide('app.base2'):
2

app.base? = {
mapa

init : function{) {

// proceed directly with startup
8 this.startup():

dojo.require ("app.module”) ;

X startup : function() {

// create the data store
/* var objMap = app.map () ;
objMap.creacionMapaBase (}; %/

this.mapa = new app.mapa():

this.mapa.crearMapaBase () ;
this.initUi();
initUi : function() {

dojo.connect (dojo.byId ("idenBtn"), "onclick", this, function(evt) {
dojo.connect (this.mapa.getMapa(), "onClick”, this, function(evt) {

this.mapa.getMapa () .graphics.clear();

this.doSearchIdenti (evt):

n:
dojo.connect {dojo.byId ("searchBta"), "enclick", this, fanction(evt) {
this.doSearchText (dojo.byId (" searchText').value) ;

"onMouseCverRow™, this,functi

eve){

dojo.connect (grid, "onMouseOverRow", function(evt) {

if (evt.rowIndex === -1) {
return;
selsctionlayer = new esri.layers.GraphicsLayer();
selectionlayer.setRenderer (new esri.renderer.SimpleRenderer(new esri.symbol.SimpleFillSymbol () .setColor(new dojo.Color([255, 255, 0, 0.501)))):

this.mapa.getMapa () . addLayer (selactionlayer) :

var defaultRenderer = new esri.renderer.SimpleRenderer(new esri.symbol.SimpleFillSymbol().setColor(
this.mapa.getMapa () .graphics. secRenderer (defaultRenderer) ;
var rowld = grid.getItem(evt.rowIndex).OBJECTID;

dojo.Color([Q, O, O, 01))):




selectionlaver.clear():
//add a new graphic to the selection layer

//dojo.some (this.mapa.getMapa () .graphics.graphics, function (graphic) {
dojo.some (this.mapa.getMapa () .graphics, function{graphic) {
if( (graphic.attributes) && graphic.attributes.CBJECTID === rowld) {

var selectedState = new esri.Graphic(graphic.geometry).setAttributes (graphic.attributes);
selectionLayer.add(selectedState)
return true;

dojo.connect (grid, "onStyleRow", function(row) {
if (row.over) {
row.customStyles += 'background-color:$FFFF00;";

});

dojo.connect (grid, "onMouseOutRow", function() {
selectionlayer.clear();
)i

dojo.connect (this.mapa.getMapa () .graphics, "onMouseOver", function(evt) {
selectionLayer.clear():
//loop through the grid and find the row associated with the graphic
for(var i = 0, il = grid.rowCount; i < 1il: +) {
if({grid.getItem(i)) && grid.getltem(i).OBJECTID
grid.rows.setCverRow(i):
grid.scrollToRow (i)
wvar selectedState = new esri.Graphic(evt.graphic.geometry).setAttributes(evt.graphic.attributes);
selectionLayer.add(3selectedState);
break;

evt.graphic.attributes.0BJECTID) {

dojo.connect (this.mapa.getMapa() .graphics, "onMouseCut"”, function(evt) {
// selectionLayer.clear():
grid.rows.setOverRow(-1):

}):

dojo.connect {dojo.byId("rutaBtn"), "onclick", this, function{evt) {
this.doGP (dojo.byId('ruta').value);
+y:
Y
doSearchidenti : function(evt) {
//identif= new app.identificar();
identif = new app.identificar2():

identif.doIdentificar(this.mapa.getMapa(), evt):

Yo
95 doSearchText : function(texto) {
console.log("tenge esto " + texto):
/*busq= new app.busqueda():
busg.doBuscar (this.mapa.getMapa(), texto) ;*/
busq? = new app.busquedaZ () ;
busqg?.doBuscar (this.mapa.getMapa(), texto):
o5 b
1062 doSyncGrid : function(grid, evtRI) {

console.log("sync grid");
selectionlayer = new esri.layers.Graphicslayer();
selectionlayer.setRenderer (new esri.renderer.SimpleRenderer(new esri.symbol.SimpleFillSymbol().setColor (new dojo.Ceolor([255, 255, 0, 0.50])))):
this.mapa.getMapa () .addLayer (selectionlayer);
var rowld = grid.getItem(evtRI).OBJECTID;
selectionlLayer.clear():
//add a new graphic to the selection layer
dojo.some (this.mapa.getMapa() .graphics, function(graphic) {
if((graphic.attributes) && graphic.attributes.OBJECTID = evtRI} {
wvar selectedState = new eari.Graphic(graphic.geometry).sstAttributes(graphic.attributes);
selectionlayer.add (selectedState);
return true;

-

doGE : function(texta) {
console.log("tengo esto " + texto);
gp = new app.gpl();
gp.doGP (this.mapa.getMapa (), texto);




identificar2.js

Tiene la responsabilidad de realizar la busqueda y retornar los resultados segun el
punto sefalado (click) por el usuario.

dojo.provide('app.identificar2'):
= dojo.declare("app.identificar2”, null, {

doIdentificar : function(mapa, evt) {
query = new esri.tasks.Query();
query.geometry = evr.mapPoint;

e templateBlg = new esri.dijit.PopupTemplate({

title : "Informaciém”,

fieldInfos
label :
fieldName
visible :
format : {

places : 0

)_PK_NUMERO",

|
label : "Nombre",
fieldName : "BL@_NCMBRE",
visible : true,
format : {
places : O

¢ "htop://www.eafit.edu.co/estudiantes/noticias,

+/fwww . eafic.edu.cofestudiances/noticias/

"captio
nypen
"value" : {

"sourceURL" :
"linkURL" :

1z
templateEsp = new esri.dijit.PopupTemplate ({
title : "Informacidm",
fieldInfos : [{
label : "Espacio”,
fieldName : "ESP_NOMBRE",




wvisible ! true,
format : {

places : 0
}
e
mediaInfos : [{
"title" : """,
Neaprionm 1 omw,
"type" : "image",
"value" : {
"zourceURL" : "http://ingenieria-matematica.eafit.edu.co/imagenes/menu/servicios. jpg”,
"1inkURL™ : "http://ingenieria-matematica.eafit.edu.co/imagenes/menu/servicias.jpg”
}
e £
"title" ; "7,
"eaption” wr,
"type" image™,
"value" i {
"sourceURL" : "http://www.eafit.edu.co/estudiantea/noticiaa/inatitucional/PublishingImages/biblioteca.jpg™
"1inkURL™ : "http://www.eafit.edu.co/estudiantes/noticias/institucional/PublishingImages/biblioteca.jpg™
}

)i

bloques = new esri.layers.FeatureLayer("http://blSp5sig8:8399/arcgis/rest/services/CanpusSIGEAFIT/mapaEAFITcampus fulllayers/MapServer/184", {

mode : esri.layers.Featurelayer.MODE_SELECTICH,
infoTemplate @ templateBlqg,
outFields : ["*"]

i

espacios = new esri.layers.Featurelayer("http://bl8p53ig8:8399/arcgis/rest/services/CampusSIGEAFIT/mapaEAFITeampus_fulllayers/MapServer/183", {

mode : esri.layers.FeatureLayer.MODE SELECTICN,
infoTemplate : templateEsp,
outFields : ["*"]

13

var def = [];
def.push(blogues.selectFeatures (query, esril.layers.Featurelayer.SELECTION_NEW));
def.push (espacios.selectFeatures (query, esri.layers.FeaturelLayer.SELECTICN_NEW)) :

mapa.infollindow.setFeatures (def) ;
mapa.infoWindow.show (evt .mapPoint) ;



busqueda2.js

Se encarga de realizar la busqueda y retornar los resultados segun los parametros
digitados por el usuario.

dojo.provide ('app.busgueda2'):

dojo.declare ("app.busqueda2™,

doBuscar : function(mapa, txt) [

mapa.graphics.clear():

3 gueryTask = new esri.tasks.QueryTask("http://bl18p5si
qguery = new esri.tasks.Query():;

query.text = txt;

query.returnGeometry = TIue;

query.outFields = ["OBJECTID", "BLQ NOMBRE", "BLQ NOMBRE2"]:
/igquery.w = "BLQ NCMER + t=t + "'
query.where "BLQ NOMERE LIKE '%" + txt + "%'";
queryTask.execute (query, function(results) {

398/arcgis/rest/services/CampusSIGEAFIT/mapaEAFITcampus_fullLayers/MapServer/184") ;

/* for (var

var
for (att

console +

Faa- utes

var items = dojo.map(results.features, function(feature) {
console.log(feature.attributes):
return feature.attributes:

d an array of att

i

var data = {
identifier : "OBJECTID",
items : items

Rk R R

[

store = new dojo.data.IltemFileReadStore ({
data : data

1)

grid.setStore(store);

grid.setSortIndex({l, "true"):

//sort on th

state name
dojo.forEach (results.features, function(feature) (l
mapa.graphics.add (feature) ;




ANEXO B. CONCEPTOS SOBRE LENGUAJE JAVASCRIPT

En este anexo se recogen conceptos de este lenguaje que son importantes para el
desarrollo de una aplicacion del lado del cliente (front-end) y que lo diferencian de
otros. Para ampliar la informacion puede remitirse al texto de Stefanov, (2008).

JavaScript es un lenguaje que nacio de la mano de los navegadores Web, en los
afios 90s, con el propésito de ofrecerle al usuario una interaccion mas rica y evitar
tareas del lado del servidor, tales como validaciones en formularios. Su uso se
extendio, sin embargo enfrento dificultades debidas a que los fabricantes carecian
de estandares, ocasionando incompatibilidades, por lo que si un codigo
funcionaba en un browser en otro probablemente no. Otra de las razones por las
cuales adquiri6 mala reputacién fue por su abuso en paginas para adicionar
animaciones y otros efectos, afectando seriamente la usabilidad.

A pesar del panorama, JavaScript fue evolucionando, en gran parte debido a la
aparicién, maduracién y estandarizacion de los navegadores, convirtiéndose en un
potente lenguaje Orientado a Objetos. De esta manera la comunidad
desarrolladora encontré una nueva y mejor forma de programar aplicaciones ricas,
del lado del cliente.

Funciones son datos

Esto significa que las dos siguientes formas de definir una funcién son
exactamente iguales:

function f()}{return 1; }
var f = function {return 1; }
La segunda forma es denominada notacién literal.
Funciones anénimas
Las funciones pueden utilizarse sin asignarles un nombre:
function (a){return a; }
Se emplean basicamente en dos casos:

- Para pasarla como parametro a otra funcion y que ésta la ejecute
- Se define y se ejecuta en seguida.

Funciones tipo Callback

Cuando se pasa una funcién A, a otra funcién B y B la ejecuta. A es llamada
funcién callback. Son utiles porque:

- Permiten pasar funciones sin necesidad de nombrarlas (lo que disminuye el
namero de variables globales).



- Se delega la responsabilidad de llamar una funcion a otra funcion (hay
menos codigo).
- Pueden ayudar con el performance.

Funciones que se auto-invocan

En el siguiente ejemplo, se define una funcién anénima dentro de paréntesis,
seguido por otro par de paréntesis, que hace que se ejecute inmediatamente y es
el lugar para los parametros que la funcion acepta.

(
function (name){
alert("Hello” + name +'I");
}
)(‘dude’)

Este tipo de funciones son adecuadas para tareas de inicializacién o que realizan
por una sola vez.

Funciones privadas (inner)

Se da cuando se tiene una funcion global a() e internamente se define una funcién
b(), ésta es de tipo local y no es accesible fuera de a(). b() es denominada funcién
privada.

function a (param){
function b (theinput){
return theinput*2;
%
return’The result is"+ b(param);
%
Son dos beneficios que se obtiene al utilizar funciones privadas:

- Mantener el espacio global de nombres limpio (se disminuyen las
posibilidades de colisiones).
- Se exponen solo ciertas funciones al exterior.

Scope - Alcance de variable

En el lenguaje, se refiere a scope function cuando una variable es definida dentro
una funcion y ésta no es visible fuera de ella. Sin embargo, si se declaran en
bloques de sentencias if o for, si son visibles para el resto.



Las variables globales, se definen fuera de cualquier funcion y las variables
locales deben estar contenidas en una. El cédigo de una funcion tiene acceso
tanto a variables globales como locales.

Es de anotar que si se declara una variable y no se utiliza la sintaxis var, es
asignada automaticamente a alcance global.

En este aspecto se debe tener en cuenta los siguientes puntos:

- Minimizar el numero de variables globales
- Siempre declarar las variables con var

En fragmento de cédigo a continuacion se muestra un posible conflicto entre el
alcance global y el local:

vara=123;

function f(){
alert (a);
vara=1;

alert (a);

f();

Se espera que el resultado del primer alert sea 123 y el del segundo 1. Pero no es
el caso, el primero sera “undefined”, ya que dentro de una funcion el alcance local
es mas importante que el global. Entonces la local sobreescribe la global que
tenga el mismo nombre. Por esto, en el primer aviso, a no estaba aun definida,
pero ya existia en el espacio local.

Closures
Dos conceptos a destacar antes de estudiar las closures:

- Scope chain: si se define una funcién n() dentro de una f(), n() tiene acceso a
las variables de su propio scope, més el de sus “padres”. Ejemplo

vara=1;

function f(){
varb=1;
function n(¥{

varc =3;



}

- Lexical scope: las funciones crean su ambiente (scope) cuando se definen, no
cuando se ejecutan. Ejemplo:

function f1(){ var a = 1; f2(); }
function f2(){ return a; }

f10);

El resultado es:

ais not defined

Dentro de f1() se llama a f2(). Dado que la variable local esta dentro de f1() se
podria esperar que f2() tuviera acceso, pero no se cumple en este caso. Cuando
f2() fue definida no esta a a la vista. f2(), tal como f1(), solo tiene acceso a su
propio scope y al global. f1() y f2() no comparten sus scopes locales.

Cuando una funcién se define, “recuerda” su ambiente, es decir su scope chain.
Pero esto no significa que la funcion también recuerde cada una de las variables
en su scope. Al contrario, se pueden adicionar, remover o actualizar variables
dentro del scope de la funcion- y ésta tomara el Ultimo estado de ellas. Si en el
ejemplo anterior se declara una variable global a, f2() la puede ver, ya que conoce
el camino y tiene acceso a todo el ambiente global. También se debe notar que
f1() incluye un llamado a f2(), y funcionara aunque f2() no esté definida aun. Todo
lo que f1() necesita es conocer su scope, y lo que esté dentro, lo tendra a su
disposicién. Ejemplo:

function f1(){ var a = 1; return f2(); }
function f2(){ return a; }

f10;

El resultado es:

ais not defined

vara=>5;

f10;

El resultado es:

5



a =55;

f10);

El resultado es:

55

delete a;

true

f10);

El resultado es:

ais not defined

Este comportamiento le da a JavaScript gran flexibilidad, se pueden adicionar y
remover variables. Por ejemplo:

delete f2();

true

f10;

f2 is not defined

var f2 = function () { return a * 2;}
vara=>5;

f10;

10

f1() funciona, porque lo Unico que necesita conocer es cOmo tener acceso a su
scope y no lo que su scope contenia en un punto determinado.

Utilizacién de Closures

Los siguientes gréficos introducen el concepto de closures, donde el scope global
se asemeja al universo que lo contiene todo, incluidas variables como a y
funciones como F. Las funciones tienen su propio espacio privado y pueden usarlo
para almacenar otras variables (y funciones).



&

o

Concepto de closures. Tomado de (Stefanov, 2008)

De acuerdo a la figura BNC, en el tercer cuadro, en el punto a, se esta dentro del
espacio es global. En b, se tiene acceso al global y al de la funcion F. En ¢ (que
esta dentro de N), el acceso puede ser global, al espacio de F y al de N. No se
puede ir de a hacia b porque b es invisible fuera de F. Pero si,decabode Nab.

El dltimo cuadro, es el closure, ocurre cuando N sale de F y termina en el espacio
global. Lo que pasa es que N esta en el mismo espacio global de a y dado que las
funciones recuerdan el ambiente en el cual fueron definidas, N aun tendra acceso
al espacio de F, y desde aqui a b.

Los mecanismos por los cuales N hace el closure es haciéndose a si misma global
(omitiendo var) o haciendo que F la entregue (return) al espacio global. Los
siguientes ejemplos ponen esto en practica:

Closure # 1

function f(){
var b = “b”;
return function (){

return b;



}

Esta funcion contiene una variable b, que es local, por tanto es inaccessible desde
el espacio global.

El valor de retorno de f() es otra funcion, que tiene acceso al espacio privado y al
global, entonces puede ver a b. Al ser f() una funcién global puede ser llamada y
asignarle el valor retornado a otra variable global:

var n = f();

n();

El resultado es:
“pn

Closure # 2

El resultado es el mismo del closure # 1, pero en lugar de retornar una funcion, se
crea una funcién global n() dentro del cuerpo.

var n;
function f()}{

var b = “b”,

n = function (){

return b;

}
}

Al invocar f(), la nueva funcion definida dentro de ella al no tener la palabra
reservada var, se toma como global. En tiempo de definicion, al estar n() contenida
dentro de f(), tiene acceso a su scope, aunque también sea parte del espacio
global.

El resultado de n() es:
113 b”
Closure # 3

Cuando se pasa un argumento a una funcion, se pone a disposicion como variable
local. Se puede crear una funcion que retorne otra funcién, que retorne el
argumento de sus padres.

function f(arg){;



var n = function (){
return arg;
J§
arg++;
return n;
}
Al utilizar la funcién:
var m = f(123);
m();
El resultado es:

“124”

Se nota que arg se increment6 después de que la funcion fue definida y cuando es
llamada, m() retorna el valor actualizado. Esto demuestra la manera en que la
funcién se une a su scope y a los valores que se encuentran en él.

Closure en un Loop

Este es un caso que dificulta darse cuenta de errores, ya que a simple vista todo
parece normal.

Hay un bucle, que se ejecuta 3 veces, en cada una se crea una nueva funciéon que
retorna el nimero de la secuencia del ciclo. La nueva funcidn se adiciona a un
arreglo que sera retornado al final.

function f()}{
vara={[];
var i;
for (i=0; i<3; i++){
a[i] = function(){

return i;

}

return a;



}
Se corre la funcion y se asigna el resultado al arreglo a:
var a = f();

Entonces, se tiene un arreglo de tres funciones, el resultado de recorrerlo
elemento por elemento es:

a[0]()
3
a[1]()
3
a[2]()
3

Este no era el comportamiento esperado, lo que sucede es que se crearon tres
closures que apuntan a la misma variable local i. Closures no recuerdan el valor,
solo referencian la variable i y retornan su valor actual. Después del loop, el valor
de i es 3, de modo que las tres funciones apuntan al mismo valor.

Entonces, para implementar el comportamiento correcto, de una forma elegante,
se necesitan tres variables diferentes y usar otro closure:

function f()}{
vara={[];
var i;
for (i=0; i<3; i++){
a[i] = (function(x){
return function(){

return Xx;

Ha);
}

return a;

}

Al probarla, los resultados seran:



var a = f();
a[0]()

0

a[1]()

1

a[2]()

2

En este caso, en lugar de crear solo una funcién que retorne i, se pasa a otra
funcién auto-ejecutable, para la cual i se convierte al valor local x, que tiene un
valor diferente en cada iteracion.

Otra alternativa es utilizar una funcién interna “normal”, que localizara el valor de i
cada iteracion:

function f()}{
function makeClosure(x){

return function(){

return x;
}
}
vara={[];
var i;

for (i=0; i<3; i++){

a[i] = makeClosure(i);

}
return a;
}
Getter/Setter

Se aplica cuando se tiene una variable que contendra un rango especifico de
valores y no se debe exponer a que en alguna parte del cédigo se altere. Se
protege la variable dentro de una funciéon y se proporcionan dos funciones
adicionales, get y set:



var getValue, setValue;;
(function (){
var secret = 0;
getValue=function(){
return secret;
}
setValue=function(v){

secret=v;

N0

En este caso, la funcién que contiene todo es una funcién anénima auto-invocada.
Se definen setValue() y get Value como funciones globales, mientras la variable
secret se mantiene local e inaccesible directamente.

Objetos en JavaScript

Los objetos se asemejan a los arreglos, se diferencian en que se especifican las
claves, y contienen propiedades que pueden ser funciones. Ejemplo de
declaracion:

var hero ={
breed: "Turtle”,
occupation: “Ninja’,
say: function(){

return "I am” + hero.occupation;

}

Al invocar hero.say() el resultado es “l am Ninja ”

Cabe anotar que se utiliza la notacion de puntos (.) para acceder a los métodos y
propiedades.

La siguiente pieza de codigo emplea el valor this, que permite tener acceso al
objeto, aunque se esté adentro de una funciéon. Cuando se utiliza this, se hace
referencia al “objeto actual”.

var hero ={



name: "Rafaelo’,
sayName: function(){

return this.name;

}
Al invocar hero.sayName() el resultado es “Rafaelo”.
Prototype

En JavaScript todas las funciones tienen una propiedad llamada prototype, que
inicialmente contiene un objeto vacio, al cual se le pueden adicionar métodos y
propiedades, incluso se puede reemplazar completamente por otro objeto.
Ejemplo:

function Gadget (name, color){
this.name =name;
this.color=color;
this.whatAreYou = function (){

return ‘I am a” + this.color +* ~ + this.name;

}
Gadget.prototype.price=100;
Gadget.prototype.rating=3;
Gadget.prototype.getinfo=funtion(){

Return “rating:” + this. rating+ ", price:” + this.price;
I

Si se crea un objeto newtoy utilizando el constructor Gadget, se puede acceder a
todos los métodos y propiedades definidas anteriormente:

var newtoy = new Gadget("'webcam’, black’);
newtoy.price;
El resultado es 100

Cabe anotar que en JavaScript los objetos son pasados por referencia, entonces
el prototype no es copiado en cada nueva instancia. Esto significa que se puede



modificar el prototype en cualquier momento y todos los objetos (incluso aquellos
creados antes), heredaran los cambios.

XMLHttpRequest

XMLHttpRequest es un objeto que permite enviar peticiones http desde
JavaScript, su forma abreviada de notarlo es XHR. Su nacimiento se dio en las
aplicaciones AJAX, en las cuales ante la respuesta a una peticién, se refresca solo
una parte de la pagina. Ejemplo:

Envio de la peticion
var xhr = new XMLHttpRequest();
xhr.onreadystatechange = myCallback; / Se adiciona el listener
xhr.open("GET’,"somefile.txt",true);
xhr.send(”);
Procesado de la respuesta

El listener onreadystatechange, esta vinculado a la propiedad readyState del
objeto XHR, sus posibles valores son: 0 sin inicializar, 1 cargando, 2 cargado, 3
interactivo y 4 completo. El valor 4 significa la llegada de la respuesta y esta lista
para ser procesada.

En la funcién myCallback se debe verificar el cdédigo de estatus de la peticion http,
como por ejemplo 404 (archivo no encontrado) o 200 (OK).

Recepcion de la respuesta:
function myCallback (){
if(xhr.readyState < 4){
return; // no esta listo aln
}
if(xhr.status == 200){
alert("Error!"); /I http estatus no esta OK
return;
}
/Il funcioné

alert(xhr.responseText);
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