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Prefacio

La georreferenciacion es un campo que a dia de hoy forma parte de nuestra vida diaria.
Hemos pasado de usar mapas y globos terrdqueos representando la superficie del planeta
a representaciones virtuales en tres dimensiones del area que queremos visualizar con un
grado de detalle nunca visto. Este progreso se ha completado en el transcurso de unas pocas
décadas. El objetivo de la georreferenciacién, asi como de las herramientas que utilizan este
concepto, es informar y visualizar el terreno de la mejor forma posible de cara al usuario,
facilitdndole la toma de decisiones para que éste pueda tomar la més acertada. Ello ha hecho
que nos convirtamos en usuarios que hacen un gran uso de este tipo de sistemas. No sélo
los usuarios individuales usan este tipo de sistemas; empresas, organizaciones y gobiernos
también utilizan sistemas de informacion geografica con el propdsito de extraer patrones
de distribucion sobre el terreno. De esta forma, su toma de decisiones es mas simple y
proporcionard un mejor resultado en el futuro.

La evolucién de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) se ha debido a la mejora de
las herramientas y programas asociados a éstos. Los ultimos ahora son capaces de trabajar
usando informacién geografica de manera equivalente a la que emplean los usuarios: nombres
de calles, lugares y similares. Sin embargo, también emplean la representacion formal a
través de coordenadas como latitud y longitud. Ambas representaciones se combinan usando
diccionarios (denominados nomenclatores) que enlazan los nombres con sus coordenadas
correspondientes.

Junto con los sistemas de informacion geografica han aparecido una serie de estandares
con el objetivo de facilitar la interoperabilidad entre los mismos. Estos estandares cubren
varios aspectos propios de estos sistemas, desde la representacién del terreno al almacena-
miento de la informacién. Algunos de los estdndares establecidos son abiertos, generalmente
creados por el Open Geospatial Consortium (OGC), y otros propietarios, usualmente por

parte de empresas. Algunos de los estandares actuales son:

1. Conversores de datos (DLG, MOSS, GIRAS)
2. Formatos de intercambio estandar (SDTS, DXF, GML)
3. Formatos de fichero abiertos (VPF, shapefiles, KML)

4. Interfaces de Programacién de Aplicaciones (APIs) (ArcSDE API, CAD Reader, ArcS-
DE CAD Client)

5. Caracteristicas comunes en Sistemas de Gestién de Bases de Datos (SGBD) (OGC
Simple Feature Specification for SQL)

XVII



XVIII PREFACIO

6. Integracién de servicios web SIG estandarizados (WMS, WFS, ArcIMS)

Muchas de las aplicaciones que emplean técnicas SIG que se utilizan actualmente estan dis-
ponibles via web. Ello facilita su uso debido a que el usuario puede acceder desde diferentes
puntos a la aplicacién manteniendo su informacién centralizada y siempre disponible. Al-
gunas de estas aplicaciones han incorporado aspectos de la denominada “Web 2.0” como
la facilidad a la hora de compartir informacién, la interoperabilidad, el diseno centrado en
el usuario y la colaboraciéon. En las aplicaciones Web 2.0 no sélo se ofrece un contenido
estatico dispuesto para que los usuarios lo visualicen, sino que éstos 1ltimos participan del
contenido existente, ya sea mejorandolo o ampliandolo colaborando y comunicandose entre
si. Para ello fue necesario que aparecieran tecnologias software que permitieran hacer todo
esto posible como AJAX o XML.

El siguiente paso dentro de la evolucién tecnolégica que ha traido el uso de los sistemas
SIG es el poder hacer uso de los mismos desde los nuevos teléfonos méviles o smartphones.
La potencia de procesamiento que poseen estos dispositivos, junto con la capacidad de poder
conectarse a Internet, ha dado cabida a la aparicién de aplicaciones SIG en este nuevo nicho
de mercado. Su principal cualidad, el poder acceder a un sistema SIG desde cualquier punto,
ha supuesto una revolucién dentro de este campo.

Varios de los conceptos indicados anteriormente se han tenido en cuenta a la hora de
conceptuar, dar forma e implementar este proyecto.

El trabajo expuesto en este documento refleja la realizacién de un proyecto de Inge-
nierfa de Software con el objetivo de desarrollar una aplicacién web de gestién de rutas
y que éstas se visualicen en un sistema georreferenciado como Google Earth. Un sistema
georreferenciado permite obtener la posicién de un objeto presente en un entorno de dos o
tres dimensiones.

La aplicacion tiene soporte de usuarios permitiendo que éstos puedan crear, almacenar
y visualizar las rutas de manera cémoda y sencilla. Dichas rutas pueden incorporar otros
elementos multimedia, como fotos y videos, que permiten una mejor comprensién de las
mismas por parte del usuario anadiendo conocimiento.

Se ilustrard la metodologia de desarrollo empleada, que en este caso es la del Proceso
Unificado de Desarrollo de Software (PUD) y se presentarén los productos generados segin
indica la misma, utilizando técnicas y herramientas como UML entre otras. Es una me-
todologia iterativa e incremental, dirigida por casos de uso, centrada en la arquitectura y
enfocada en detectar los posibles riesgos dentro del ciclo de vida del proyecto.

La aplicacion resultante hace uso de un framework en PHP denominado CakePHP en-
cargado de operar con la base de datos MySQL, ademas de proporcionar otras utilidades
que permiten un desarrollo de la aplicacién mas rapido y facil. Para la interfaz de usuario
se ha empleado la libreria MochaUI que permite construir aplicaciones web con aparien-
cia de escritorio de forma sencilla. También se ha utilizado JavaScript y JQuery de cara a
proporcionar al usuario una aplicacién mas accesible de utilizar.

Por ltimo se especificaran las conclusiones obtenidas tras realizar este trabajo, tanto a la
hora de hablar sobre las herramientas utilizadas como por las decisiones y tareas realizadas

por mi parte.









Capitulo 1

Introduccion

Un sistema georreferenciado es aquel que es capaz de recoger, manipular y mostrar
informacién sobre la posicién geografica de un objeto. Este tipo de sistemas se cred con
el propésito inicial de resolver problemas de planificacién y gestién geografica. El nivel de
detalle que proporcionan ha ido evolucionando desde pequenas zonas de terreno hasta el
planeta entero a dia de hoy. Actualmente, los sistemas méas modernos de georreferenciacién
recogen toda la informacion a través de la digitalizacion de imagenes provenientes de satélites
y fotografias aéreas por parte de programas de CAD (Disenio Asistido por Computador). La
informacién obtenida puede visualizarse posteriormente usando programas informéticos que
la muestran usando mapas virtuales en dos o tres dimensiones. Para representar el mapa se
hace uso de diversos modelos matematicos que emplean un sistema de referencia.

La aparicién de los sistemas georreferenciados ha supuesto un impulso de gran magnitud
para la sociedad actual, ya sea de manera individual o colectiva. Las multiples ventajas
que ofrecen estos sistemas ha permitido un progreso evidente a varios niveles en cuanto a
comodidad, facilidad y utilidad para muchisimas personas y grupos. Ya sea desde poder
observar zonas del planeta sin tener que estar alli fisicamente, o poder conocer cémo llegar
a un sitio gracias a las herramientas informaticas asociadas a estos sistemas; sirven como
ejemplos de la potencialidad que han alcanzado estos sistemas. Por ejemplo, en el caso
de Google, el 30% de las busquedas realizadas en su buscador contienen un componente
geografico. Este porcentaje se ve incrementado hasta el 40% en las busquedas realizadas
desde dispositivos méviles, ya que la gente quiere saber lo que le rodea!. Esto permite
a Google redirigir la biisqueda hacia Google Maps, uno de sus sistemas de informacién
geografica.

Como se indicaba anteriormente, para que se produjese este auge repentino de los siste-
mas georreferenciados, éstos han debido de apoyarse en aplicaciones y programas software
que han sabido explotar las caracteristicas de estos sistemas, facilitando su uso a los usuarios
generalistas. Antes estas herramientas sélo estaban al alcance de los usuarios especializados
o profesionales, dependiendo del enfoque que se le hubiera dado a la aplicacién que usase el
sistema georreferenciado.

Las aplicaciones de georreferenciacion mas conocidas en la actualidad, de cara al usuario

"http://www.scienceomega.com /article/1033 /uncharted-territory-google-map-maker-reaches-uk-shores
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general, son Google Maps y Google Earth. El primero es un sistema de dos dimensiones y
el segundo de tres dimensiones. Un equivalente a Google Maps proviene de la mano de
Microsoft con Bing Maps (aunque ya dispone también de versién en tres dimensiones). Las
posibles alternativas para Google Earth serian Nasa World Wind o ArcGIS. Todos estas
aplicaciones son propietarias, excepto la realizada por la NASA que es codigo abierto, y
estan pensadas para ser explotadas comercialmente promocionando servicios y negocios de
terceros. Nasa World Wind estd més enfocado a la investigacién debido a su motor de
simulacién atmosférica y la posibilidad de visualizar otros planetas.

En general, estas aplicaciones no estan cerradas a su funcién principal, sino que disponen
de algiin SDK o API que permite a los desarrolladores ampliar las caracteristicas del sistema.
Entre ellas estan manipular el contenido que se muestra en el mapa u ofrecer nuevo contenido
al usuario en funcién de sus gustos. Muchas aplicaciones del mercado actualmente estan

construidas siguiendo este esquema.

1.1. Motivaciéon y Objetivos

En esta seccidon se describira la razon de realizar este proyecto y se resumiran los objetivos

que se pretenden alcanzar con la realizaciéon del mismo.

1.1.1. Ambito

El marco de trabajo designado para el proyecto es la gestién de rutas independientemente
de su tipologia (terrestres, aéreas o maritimas) u otro tipo de caracteristicas. El usuario de la
aplicacién desarrollada tras la finalizacién de este proyecto podra crear rutas, modificarlas
o eliminarlas. Para su visualizacién se optard por un entorno 3D que mostrard el globo
terraqueo de manera realista.

Ademas, se tendran en cuenta aspectos de la denominada Web 2.0 para el desarrollo de
la aplicacion del proyecto. La Web 2.0 nace con el objetivo de permitir que los usuarios de
los sitios web tengan una mayor participacion en los contenidos de los mismos. Para ello fue
necesario una evolucién en diversos aspectos tecnolégicos, como nuevas interfaces de usuario
y tecnologias que permiten mostrar el nuevo contenido creado de manera dindmica. La Web
2.0 ha permitido crear aplicaciones Web, redes sociales, servicios de alojamiento de videos,
wikis, blogs o mashups entre otros ejemplos.

Por lo tanto, se desarrollard una aplicacion Web 2.0 donde los usuarios podran crear y
visualizar sus rutas. Asimismo, dichas rutas podran ser compartidas con otros usuarios a
fin de que estos también dispongan de ellas, o que puedan verlas y comentarlas. Como se
indicé previamente, la tipologia de las rutas puede ser muy variada, como por ejemplo: las
etapas de la Vuelta Ciclista a Espana, la travesia de una competicién nautica, el recorrido
que siguié Colén en su primer viaje a América o los caminos reales de Canarias.

Asi, con el objetivo de poder registrar y gestionar todos estos ejemplos, ademds de
facilitar su difusion, se requiere desarrollar un sistema informéatico donde la aplicacién a
implementar estard enmarcada dentro de la gestion de rutas. La aplicacién poseerd un

enfoque general, que serd valido para todos los ejemplos mencionados previamente.



1.1. MOTIVACION Y OBJETIVOS 3

En este proyecto de fin de carrera se presentara de forma pormenorizada las diversas
fases por las que debe pasar la construcciéon de una aplicacién software haciendo uso de

técnicas, herramientas y metodologias propias de la ingenieria del software.

1.1.2. Objetivos

Proposito principal:

= Realizar una aplicacion web que permita al usuario de la misma gestionar rutas y
visualizarlas en 3D haciendo uso de elementos de la Web 2.0 como la interoperabilidad

v la facilidad de uso.
Objetivos principales del proyecto:

1. Gestién de rutas del usuario de manera eficiente. La aplicacién permitird al usuario
crear rutas desde la propia representacion del terreno, asi como modificar y eliminar

rutas de manera sencilla.

2. Gestion de sitios de interés del usuario de forma cémoda. El usuario podra incorporar
localizaciones de diversa indole a su biblioteca de elementos para tener una mejor

informacién de sus lugares predilectos.

3. Visualizacién de elementos 3D durante la visualizacion de las rutas. Cuando el usuario
seleccione mostrar una ruta creada previamente a la que le ha anadido un elemento

3D, éste se visualizard en el navegador.

4. Administracién de usuarios. Permitir que multiples usuarios puedan utilizar la apli-
cacién al mismo tiempo, ademéds de que los usuarios puedan modificar su informacién

personal.
Objetivos secundarios:

1. Comparticién de rutas y otros elementos entre los usuarios de la aplicacion. Un usuario
podré enviar a otro un elemento del globo (ruta, sitio de interés, etc.) propio para que

el segundo también disponga de él.

2. Comunicacién entre si de los usuarios de la aplicacion. Los usuarios de la aplicacién
podréan crear grupos donde podran intercambiar comentarios y opiniones sobre rutas

u otros temas de interés.

Con el fin de cumplir los objetivos descritos previamente, se realizara en la medida que sea
posible, una aplicacién rigurosa de la metodologia PUD. Ademaés se realizard un estudio
general del estado del arte con el fin de representarlo en la memoria del proyecto. Dicha
memoria de proyecto se estructurara y documentara de manera conveniente para ilustrar el

proyecto de manera fidedigna.
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1.2. Estructura del Documento

A lo largo del contenido de este documento se describira todo el proceso necesario para
acometer el desarrollo de la aplicacién resultante, desde las etapas iniciales de investigacion
y analisis de requisitos hasta las etapas finales de disefnio e implementacién. Para cada una de
las etapas se especificaran las tareas involucradas y a continuacion se desglosaré el contenido
correspondiente.

El documento estd dividido en seis capitulos centrados en el trabajo realizado en el
proyecto y un conjunto de apéndices encargados de la informacién mas técnica y especifica.

El primer capitulo estd dedicado a dar una introduccién al tema de los sistemas geo-
rreferenciados y las aplicaciones asociadas a los mismos. También se describira el problema
a resolver —la gestién de rutas— y se indicardn los objetivos que se buscan con la realizacion
del proyecto.

El segundo capitulo, centrado en el estado actual del tema, hard un recorrido por los
diferentes sistemas de informacién geografica existentes a dia de hoy, asi como se describiran
algunas de las aplicaciones mas utilizadas en la gestién de rutas.

Posteriormente, en el tercer capitulo se detallaran los recursos empleados para llevar
a cabo este proyecto. Se indicaran los recursos hardware y software empleados a lo largo de
la vida del mismo.

El capitulo niimero cuatro, centrado en la planificacién del proyecto, englobard el
plan de trabajo y el presupuesto necesario para construir la aplicacién. Se expondra y
se explicard la metodologia de desarrollo empleada en este proyecto para posteriormente
realizar una descomposicién temporal de las actividades que componen la planificacién. Por
dltimo, se hard una estimacion econémica del coste de desarrollar la aplicacién, teniendo en
cuenta los diversos factores que hay que aglutinar para obtener el coste total.

El capitulo cinco, el més largo de todos los que componen este documento, descompone
todas las etapas del desarrollo del proyecto siguiendo la metodologia descrita en el capitulo
anterior. Dara comienzo con los requisitos del sistema, se seguird con las fases de andlisis y
diseno y concluira con la fase de implementacién, que estarda dedicado a comentar algunos
aspectos concretos de la implementacion adoptada para dar forma a la aplicacién web cons-
truida. También se hard hincapié en algunos problemas que surgieron durante esta fase de
desarrollo y cémo se resolvieron. En cada etapa se mostraran los productos generados de
acuerdo a la metodologia.

Para finalizar, el dltimo capitulo contendra las conclusiones obtenidas tras finalizar
este proyecto, ya sea en cuanto al trabajo realizado como a nivel personal. Ademds, se
hara un inciso acerca de posibles lineas de actuaciéon de cara a posibles ampliaciones en
versiones posteriores de la aplicacion.

El documento se cierra con los apéndices técnicos y con la bibliografia empleada en este

proyecto a modo de ayuda para llevarlo a cabo.



Capitulo 2

Estado actual del arte

Dado el ambito en el que se encuadra este proyecto, este capitulo debe enfocarse desde
dos partes bien diferenciadas. Por un lado se hablard de la georreferenciacién y de los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), y por el otro, de las aplicaciones de gestién de
rutas existentes.

En el primer caso se definira el concepto de georreferenciaciéon y se hara un recorrido por
los distintos programas y aplicaciones web que hacen uso de este concepto. Por tltimo, en
el segundo apartado se listard un pequeno abanico de las principales aplicaciones de gestién

de rutas, realizando una breve sinopsis de cada una de ellas.

2.1. Georreferenciacion

Por georreferenciacién se entiende definir la existencia de algo en un espacio fisico. Es
decir, el establecimiento de su ubicacién en términos de proyecciones cartograficas o sistemas
de coordenadas. El término se utiliza tanto la hora de establecer la relacién entre iméage-
nes raster o vectoriales y las coordenadas; o para determinar la localizacién espacial entre
otras caracteristicas geograficas. Como ejemplos se pueden indicar el establecimiento de la
posicién correcta de una fotografia aérea en un mapa, encontrar las coordenadas geografi-
cas de una ciudad o la direccién de una calle. Este procedimiento es pues, imprescindible
para el modelado de datos en el campo de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG)
y otros métodos cartograficos. Cuando los datos provienen de diferentes fuentes deben ser
combinados y deben de disponer de un sistema de referencia comun para ser usados pos-
teriormente en una aplicacién SIG. Esto se logra mediante el uso de diversas técnicas de
georreferenciacion. La mayoria de las tareas de georreferenciacion se llevan a cabo ya sea
porque el usuario desea crear un nuevo mapa o porque quiere enlazar dos o mas diferentes

conjuntos de datos entre si debido a que comparten a las mismas ubicaciones geograficas.

2.1.1. Caracteristicas y utilidades

s La georreferenciacion es muy importante para la toma de imagenes aéreas y de satélite,
por lo general en forma de imédgenes raster. Ello es muy util para la cartografia, ya que

explica cémo otros datos, como los anteriores puntos GPS, se refieren a las imégenes.
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= Puede haber informacién muy valiosa contenida en los datos o imagenes que se pro-
dujeron en un momento de tiempo diferente. Puede ser necesario o deseable combinar
o comparar estos datos con los disponibles en la actualidad. Estos dltimos se pue-
den utilizar para analizar los cambios en las caracteristicas de un estudio durante un

periodo de tiempo.

= Mapas diferentes pueden utilizar sistemas de proyeccion diferentes. Las herramientas
de georreferenciacién contienen métodos para combinar y superponer estos mapas con

una distorsion minima.

= Utilizando métodos de georreferenciacién, los datos obtenidos a partir de herramientas
topograficas como estaciones totales pueden usarse como punto de referencia a partir

de mapas topograficos ya disponibles.

= Puede ser necesario establecer la relacién entre los resultados de una encuesta de
poblacion que han sido codificados con cédigos postales o direcciones de calles y otras
areas geograficas, como las zonas censales u otras areas utilizadas en la administracion

publica o la planificacién de servicios.

= Puede ser necesario establecer una relacion entre zonas con cédigos postales o direc-
ciones de calles que no concuerden con otras dreas geogréaficas como zonas censales u

otras areas usadas en la administracion ptublica o planificacién de servicios.

2.1.2. Meétodos

Hay varias herramientas SIG disponibles que pueden transformar los datos provenientes
de las imégenes a algtin framework de control geogrifico, como el comercial ArcMap', PCI
Geomitica?, o ERDAS IMAGINE?. Pueden georreferenciarse un conjunto de puntos, lineas,
poligonos, imagenes o estructuras 3D. Por ejemplo, un dispositivo GPS puede registrar las
coordenadas de latitud y longitud de un punto de interés determinado, georreferenciandolo
de manera efectiva. Una georreferencia debe ser un identificador tinico. En otras palabras,
debe haber solamente una ubicacién para cada georreferencia.

Las imégenes pueden codificarse utilizando formatos especiales de archivo para SIG o ir
acompanadas de un archivo mundial.

Para georreferenciar una imagen, primero hay que establecer puntos de control, indi-
car las coordenadas geogréficas conocidas de estos puntos de control, elegir el sistema de
coordenadas y otros parametros de proyecciéon y minimizar los residuos. Los residuos son la
diferencia entre las coordenadas reales de los puntos de control y las coordenadas predichas
por el modelo geografico creado usando los puntos de control. Proporcionan un método para
determinar el nivel de precision del proceso de georreferenciacion.

En situaciones en las que los datos se han recogido y asignado a cédigos postales o de

area, por lo general es necesario convertir éstos a coordenadas geograficas mediante el uso de

"http:/ /www.esri.com /software/arcgis
2http:/ /www.pcigeomatics.com /products/geomatica2013
3http:/ /geospatial.intergraph.com/products/ERDASIMAGINE /ERDASIMAGINE /Details.aspx


http://www.esri.com/software/arcgis
http://www.pcigeomatics.com/products/geomatica2013
http://geospatial.intergraph.com/products/ERDASIMAGINE/ERDASIMAGINE/Details.aspx
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un nomenclétor, un catalogo de nombres geograficos. Estos catalogos se crean normalmente
a través de agencias censales, organizaciones cartograficas nacionales (una de ellas en Espana
es el IGN?) o proveedores de servicios postales. En su forma més simple, un catélogo de
este tipo puede estar formado simplemente por una lista de codigos de area o nombres de
lugares y otra lista de los cédigos correspondientes, nombres o localizaciones en coordenadas.
Evidentemente, el alcance y la finalidad de los cédigos disponibles son especificas de cada
pais. Los ficheros con estructura de nomenclator soportan muchos sistemas de mapeo via
web donde a través de un entorno grafico y de un cierto conjunto de elementos permiten
al usuario mostrar un lugar en el mapa o descubrir rutas usando entradas como cédigos

postales, direcciones o nombres de lugares.

2.2. Sistemas de informacion geografica

Un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) es una integracién organizada de hard-
ware, software y datos geograficos disenada para capturar, almacenar, manipular, analizar
y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada con el fin de
resolver problemas complejos de planificacién y gestidn geografica.

En el sentido maés estricto, es cualquier sistema de informacién capaz de integrar, al-
macenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacién geograficamente referenciada.
En un sentido més genérico, los SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear
consultas interactivas, analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los
resultados de todas estas operaciones.

La tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica puede ser utilizada para una
gran variedad de necesidades.

A continuacién se presenta y describe una pequeinia comparativa de diversos sistemas
SIG, divididos segun el tipo de licencia que empleen, asi como algunas aplicaciones que

hacen un importante uso de estos sistemas en su funcionamiento habitual.

2.2.1. Sistemas propietarios

En esta seccién se muestran algunos de los sistemas de informacion geografica propieta-
rios mas empleados. Que sean propietarios no implica que algunos sean gratis, simplemente

hay que aceptar una licencia propietaria para hacer uso de la aplicacién.

2.2.1.1. ArcGIS

ArcGIS® es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los
Sistemas de Informacién Geografica o SIG. Producido y comercializado por ESRI, bajo el
nombre genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicién, anélisis,
tratamiento, diseno, publicacién e impresiéon de informacion geografica. Fstas aplicaciones
se engloban en familias teméaticas como ArcGIS Server, para la publicacién y gestién web,

o ArcGIS Mévil para la captura y gestion de informacién en campo.

“http://www.ign.es/ign/main/index.do
Shttp:/ /www.arcgis.com/about/
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ArcGIS Desktop, la familia de aplicaciones SIG de escritorio, es una de las més amplia-
mente utilizadas, incluyendo en sus tltimas ediciones las herramientas ArcReader, ArcMap,
ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene y ArcGlobe, ademés de diversas extensiones. ArcGIS
for Desktop se distribuye comercialmente bajo tres niveles de licencias que son, en orden

creciente de funcionalidades (y coste): ArcView, ArcEditor y ArcInfo.
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Figura 2.1: ArcGIS

2.2.1.2. Bing Maps

Bing Maps® (anteriormente Live Search Maps, Windows Live Maps, Windows Live Local
y MSN Virtual Earth) es un servicio de mapas para la web creado por Microsoft para su
buscador Bing.

Bing Maps se basé en tecnologias existentes de Microsoft, como Microsoft MapPoint y
TerraServer. La versién original no disponia de varias de las caracteristicas que podemos
distinguir ahora; incluyendo la Vista de P4jaro, mapas en 3D y las “colecciones” de puntos
de interés. Su lanzamiento fue en diciembre de 2005, pasando a ser Windows Live Local
la cara publica de la plataforma de Virtual Earth. El 6 de noviembre de 2006, Microsoft
anadié la capacidad de ver los mapas en 3D mediante un control de .NET administra-
do usando Direct3D. Microsoft posteriormente oficialmente denomina este producto “Live
Search maps”, integrandolo como parte de su servicio Live Search. El 3 de junio de 2009,

Microsoft renombra oficialmente a Live Search Maps como Bing Maps y a la plataforma de

Shttp://www.bing.com/maps,/


http://www.bing.com/maps/
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Virtual Earth como Bing Maps for Enterprise.
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Figura 2.2: Bing Maps

2.2.1.3. Google Earth

Google Earth” es un globo virtual, mapa y programa de informacién geografica denomi-
nado originalmente EarthViewer 3D, creado originalmente por Keyhole, Inc., una empresa
fundada en sus comienzos por la Agencia Central de Inteligencia (CIA), y luego adquirida
por Google en 2004. Mapea la Tierra por la superposicién de imédgenes obtenidas a partir de
imdgenes de satélite, fotografias aéreas y datos SIG 3D. Estaba disponible bajo tres licen-
cias diferentes, dos actualmente: Google Earth, una versién gratuita con funciones limitadas,
Google Earth Plus (descatalogado), que incluia funciones adicionales, y Google Earth Pro,
para uso comercial.

El producto, re-editado como Google Earth en junio de 2005 para el publico general,
estd actualmente disponible para ordenadores que ejecuten Windows, Mac OS X, Linux y
FreeBSD. Google Earth también esta disponible como un plugin de navegador desde el 28 de
mayo de 2008. También se puso a disposicién de los usuarios de iPhone el 28 de octubre de
2008 como una descarga gratuita desde la App Store, y estd disponible para los usuarios de
Android como una aplicacién gratuita en Google Play Store. Ademés de la liberacién de un
software cliente actualizado basado en el de Keyhole, Inc., Google también agreg6 imagenes
de la base de datos de Earth a su software de mapas en Internet, Google Maps.

Para varias partes de la superficie de la Tierra hay disponibles imagenes 3D de terrenos
y edificios. Google Earth utiliza un Modelo Digital del Terreno (MDT) a partir de datos
recogidos por la misién topografica Radar Shuttle (SRTM) de la NASA. Esto significa que

se puede ver toda la Tierra en tres dimensiones. Desde noviembre de 2006 las vistas en 3D

"http://earth.google.com/


http://earth.google.com/
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de muchas montanas, incluyendo el Monte Everest, se han mejorado mediante el uso de
datos complementarios MDT para llenar los huecos dejados por la cobertura SRTM.
Muchas personas usan la aplicacién para anadir sus propios datos, poniéndolos a dis-
posicion a través de diversas fuentes, como por ejemplo blogs. Google Earth es capaz de
mostrar todo tipo de imédgenes superpuestas en la superficie de la tierra y también funciona

como cliente de un Servicio de Mapas Web. Google Earth también soporta la gestion de

datos geoespaciales tridimensionales a través de Keyhole Markup Language (KML).
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Figura 2.3: Google Earth

KML

KML (del acrénimo en inglés Keyhole Markup Language) es un lenguaje de marcado
basado en XML para representar datos geogréficos en tres dimensiones. Fue desarrollado
para ser usado con Keyhole LT, precursor de Google Earth (Google adquirié6 Keyhole LT
en octubre de 2004 tras lanzar su versién LT 2). Su gramdtica contiene muchas similitudes
con la de GML (Geography Markup Language).

Los ficheros KML a menudo suelen distribuirse comprimidos como ficheros KMZ. Un
fichero KML especifica una caracteristica (un lugar, una imagen o un poligono) para Google
Earth. Contiene titulo, una descripcién béasica del lugar, sus coordenadas (latitud y longitud)

y alguna otra informaciéon. Un documento KML de ejemplo podria ser:
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Algoritmo 2.1 Ejemplo de fichero KML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.27>
<Placemark>
<name>0viedo</name>
<description>Ciudad de Oviedo, capital de Asturias</description
>
<Point>
<coordinates>—5.843868,43.360758,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</kml>

Collada

Collada® (del inglés Collaborative Design Activity) es un formato de fichero que permite
la colaboracién entre diferentes aplicaciones 3D interactivas. Es administrado por el Grupo
Khronos, un consorcio tecnoldgico sin dnimo de lucro, y ha sido adoptado por la ISO como
una especificacién de disposicién publica: ISO/PAS 17506 en 2012. COLLADA define un
estandar abierto de esquema XML para el intercambio de recursos digitales entre varias
aplicaciones software de graficos que de otra manera podrian almacenar sus recursos en
formatos de archivo incompatibles. Los documentos COLLADA que describen los recursos
digitales son archivos XML, por lo general identificados con la extensién de fichero .Dae

(Digital Asset Exchange). Un fichero Collada tiene una estructura similar a la siguiente:

Shttps://collada.org/


https://collada.org/
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Algoritmo 2.2 Estructura de un fichero Collada

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<COLLADA xmlns="http://www. collada.org/2005/11/COLLADASchema” version="
1.4.17>

<asset>...</asset>
<library_animations>...</library_animations>
<library_physics_scenes>...</library_physics_scenes>
<library_lights>...</library_lights>
<library_images>...</library_images>
<library._-materials>...</library_materials>
<library_effects>...</library_effects>
<library_geometries>...</library_geometries>
<library_controllers>...</library_controllers>
<library_visual_scenes>...</library_visual_scenes>
<scene>...</scene>

< /COLLADA>

<source id="vertices_source” name=" Vertices”>
<float_array id="values” count="6"> 0.3 0.5 0.7 0.2 0.4 0.6 </
float_array>
<technique_common>
<accessor source="#values” count="2" stride="3">
<param name="X" type="float” />
<param name="Y" type="float” />
<param name="Z7Z" type="float” />
</accessor>
</technique_common>
</source>

<mesh>
<source id="position” />
<source id="normal” />
<source id="textureCoords” />
<vertices id="verts”’>
<input semantic="POSITION” source="#position” />
</vertices>
<triangles count="2" material="Bricks”>
<input semantic="VERTEX” source="#verts” offset="0"/>
<input semantic="NORMAL” source="#normal” offset="1"/>
<input semantic="TEXCOORD” source="#textureCoords” offset="2" set="1
7 />
<p>
001321
002132
</p>
</triangles>
</mesh>

2.2.1.4. Google Maps

Google Maps? es un servidor de aplicaciones de mapas en la web. Ofrece imégenes de
mapas desplazables, asi como fotografias por satélite del mundo e incluso la ruta entre

diferentes ubicaciones o imagenes a pie de calle con Google Street View.

https://www.google.com/maps
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Google Maps ofrece la posibilidad de que cualquier usuario poseedor de una pagina Web
pueda integrarlo a la hora de hablar de cualquier tema donde exista una localizacién. Ello se
consigue mediante la opcién de Google Maps “enlace a esta pagina”, se inserta una cadena
larga de URL la cual contiene la latitud y la longitud del punto del mapa seleccionado.
El usuario puede controlar el mapa para moverse a la ubicacién que desee, introducir una
direccion, una interseccién o un area en general para buscar en el mapa.

Al igual que otros servicios de mapas, Google Maps permite la creacién de pasos para
llegar a alguna direccién. Esto permite al usuario crear una lista paso a paso para saber
como llegar a su destino, calculando el tiempo necesario y la distancia recorrida entre las
ubicaciones.

Tanto Google Maps como Google Earth ofrecen APIs para permitir a los desarrolladores
realizar aplicaciones aprovechando la potencialidad de estas herramientas pudiendo ampliar

sus funcionalidades.
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Figura 2.4: Google Maps

2.2.1.5. SkylineGlobe

La plataforma de software SkylineGlobe proporciona a los usuarios un acceso rapido a los
datos geoespaciales 3D a través de streaming. Estd implementado en ASP.NET y usa bases
de datos Oracle o MS SQL Server. Posee una arquitectura abierta y una API que ofrece
a los desarrolladores un conjunto de funcionalidades para utilizar en una amplia gama de
aplicaciones web 3D.

El paquete web SkylineGlobe contiene la aplicacion principal SkylineGlobe 3D y todas
las herramientas asociadas, como Administrador de Capas, herramienta de dibujo y una

herramienta de mediciéon. El paquete web SkylineGlobe también incluye las herramientas
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avanzadas disponibles para los usuarios de SkylineGlobe Pro.

Los usuarios del sitio web pueden navegar a través de un entorno intuitivo virtual donde
ver, analizar y anotar los datos en su contexto geografico. Dispone de herramientas potentes
capaces de publicar en linea, promover la colaboracién y el intercambio de datos. Entre
otras capacidades se encuentran el soporte de capas, potentes herramientas de dibujo, he-

rramientas de analisis avanzadas y funcionalidad de busqueda.
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Figura 2.5: SkylineGlobe

2.2.2. Sistemas de cédigo abierto

A continuacién se expone una pequena selecciéon de sistemas de informacién geografica
de c6digo abierto. La diferencia con los sistemas propietarios es que estos se pueden utilizar

y modificar de forma gratuita para cualquier fin.

2.2.2.1. Capaware

10 es una iniciativa del Gobierno de Canarias junto con la Universidad de Las

Capaware
Palmas de Gran Canaria (ULPGC) para su uso como visor 3D propio en temas de gestion
de emergencias. Este proyecto ha sido liberado con el propésito de fomentar el desarrollo del
software libre en Canarias. Capaware permite la interaccién con terrenos virtuales 3D con
precisién cartografica y se distribuye bajo licencia GNU GPL. Permite acceder a informacién
que cumpla las especificaciones del OGC.

Esta desarrollado en lenguaje de programacion C++4, con lo que la suavidad en el mo-
vimiento es increiblemente realista mejorando a otras implementaciones en lenguajes de
mas alto nivel pero mas “lentos”. En la actualidad funciona en Microsoft Windows, aunque
estd planificada la capacidad de que sea multiplataforma (de momento hay una versién be-
ta para Linux). Capaware utiliza OpenSceneGraph como motor grafico, otra iniciativa de

software libre logrando tasas de frames por segundo elevadas. Capaware posee ademads una

Ohttp://www.capaware.org/
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arquitectura de plugins que le permite crecer en funcionalidades a medida que se le anadan

nuevos plugins.

Figura 2.6: Capaware

2.2.2.2. GeoPista

GeoPista'! es un Sistema de Informacién Territorial para entidades locales en Espaiia
(diputaciones, mancomunidades, ayuntamientos, etc.) que facilita realizar la gestién muni-
cipal de forma georreferenciada y ofrecer servicios de informacién online a los ciudadanos
utilizando la cartografia del municipio.

GeoPista es una iniciativa del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio que cuenta
con el respaldo de importantes organismos a nivel nacional, como la FEMP -Federacién
Espafiola de Municipios y Provincias-, el Ministerio de Administraciones Ptblicas, Catastro,
INE -Instituto Nacional de Estadistica-, IGN -Instituto Geogréafico Nacional-, etc.

Se basa en tecnologias SIG que permiten acceder y gestionar el alto volumen de datos
asociado a la gestion municipal mediante una interfaz muy intuitiva: un mapa.

GeoPista es un sistema multiplataforma, Open Source, libre, escalable y que cumple
con los estandares internacionales més relevantes relativos a la gestién de la informacién
geografica, como son la utilizacién de una base de datos compatible Simple Features, servidor
de mapas compatible WMS, formato de intercambio GML, metadatos segun la norma ISO
19115, directiva europea Inspire, etc.

GeoPista cubre las necesidades de las entidades locales de disponer de un software libre
de gestion cartografica que favorece la accesibilidad réapida y efectiva a la informacion a un
coste menor, aumentando por lo tanto la eficiencia municipal, tanto en aspectos relativos a

la gestion interna como de cara a los servicios que se van a poder ofrecer a los ciudadanos.

"http://www.geopista.com/
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Figura 2.7: GeoPista

2.2.2.3. Grass GIS

GRASS!? (acrénimo inglés de Geographic Resources Analysis Support System) es un
software SIG (Sistema de Informacién Geografica) bajo licencia GPL (software libre). Puede
soportar informacién tanto raster como vectorial y posee herramientas de procesado digital
de imagenes.

En sus inicios, en 1982, el software fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del
Laboratorio de Investigacion de Ingenieria de la Construccién del Ejército de los Estados
Unidos (USA-CERL) como herramienta para la supervisién y gestién medioambiental de
los territorios bajo administracién del Departamento de Defensa al no encontrar ningin
SIG en el mercado que cubriera estas necesidades. En 1991 se pone a disposicién ptblica
a través de Internet. Su popularidad se incrementa en universidades, empresas y agencias
gubernamentales. En 1997, ante el anuncio de USA-CERL de que dejaria de dar soporte
al programa, la Universidad de Baylor se hace cargo de su desarrollo. A partir de esta
fecha aumenta su aceptacién dentro del mundo académico. El 26 de octubre de 1999 con la
version 5.0 se libera el cédigo del programa bajo licencia GNU GPL. GRASS era uno de
los primeros ocho proyectos de la Fundacién OSGeo. En 2008 finalmente se trasladé toda
la infraestructura de Grass bajo el mando de la fundacién.

GRASS estéd disponible principalmente para plataformas *NIX (GNU/Linux), aunque
existe un proyecto paralelo denominado winGRASS GIS que ha portado el programa a

2http://grass.itc.it/


http://grass.itc.it/

2.2. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA 17

versiones basadas en la tecnologia NT del Sistema Operativo Microsoft Windows (Windows
NT, Windows 2000, Windows XP, etc.) usando las librerias Cygwin. Todo ello con un cédigo
idéntico al de la versiéon UNIX y GNU/Linux.

La version 6.x ha mejorado sensiblemente la experiencia del usuario respecto a la versiéon
5.x, ya que ofrece un entorno grafico mas amigable. Existen tutoriales y datos de ejemplo

para la versién 6.x con los cuales es posible dar los primeros pasos con GRASS.
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Figura 2.8: Grass SIG

2.2.2.4. GvSIG y SEXTANTE

gvSIG'? es un proyecto de desarrollo de Sistemas de Informacién Geogréfica usando
software libre, que incluye principalmente las aplicaciones gvSIG Desktop y gvSIG Mobile.
La aplicacién gvSIG Desktop fue la primera que se desarrollé dentro del proyecto gvSIG, por
lo que también se conoce abreviadamente como gvSIG. Este proyecto fue desarrollado por
el gobierno local de la Comunidad Valenciana (Generalidad Valenciana) de Espana, con el
objetivo inicial de realizar la gestién de datos geograficos de esa colectividad; precisamente
la sigla gvSIG abrevia la denominaciéon Generalitat Valenciana Sistema de Informacién
Geografica.

gvSIG Desktop es un programa informatico para el manejo de informacion geografica
con precisién cartografica que se distribuye bajo licencia GNU GPL v2. Permite acceder a
informacién vectorial y rasterizada asi como a servidores de mapas que cumplan la especi-
ficaciones del OGC. Esta es una de las principales caracteristicas de gvSIG respecto a otros
Sistema de Informacién Geogréfica, la importante implementacién de servicios OGC: WMS
(Web Map Service), WES (Web Feature Service), WCS (Web Coverage Service), Servicio
de Catéalogo y Servicio de Nomenclator.

Estéd desarrollado en el lenguaje de programacién Java y funciona con los sistemas ope-
rativos Microsoft Windows, Linux y Mac OS X. Utiliza bibliotecas estandar de SIG reco-

Bhttp://www.gvsig.org/
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nocidas, como Geotools o Java Topology Suite (JTS). Asimismo, gvSIG posee un lenguaje
de scripting basado en Jython y también se pueden crear extensiones en Java utilizando las
clases de gvSIG.

Entre los formatos graficos de fichero mdas habituales cuenta entre otros con acceso a
formatos vectoriales GML, SHP, DXF, DWG, DGN, KML y formatos de imagen rasterizada
como MrSID, GeoTIFF, ENVI o ECW.

Iniciado en el ano 2004, es un proyecto de desarrollo informéatico impulsado inicialmente
por la Conselleria de Infraestructuras y Transportes de la Generalidad Valenciana y la
Unién Europea mediante el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER). Actualmente
estd impulsado por un conjunto de entidades (empresas, administraciones, universidades)
englobadas bajo la Asociacién gvSIG.
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El Sistema EXTremeiio de ANélisis TErritorial (SEXTANTE!) es una biblioteca de
algoritmos de analisis espacial de c6digo libre disponible para varios softwares de Sistemas
de Informacién Geografica. Su objetivo principal es crear una plataforma que facilite tanto
el uso como la implementacién de estos algoritmos.

Actualmente SEXTANTE contiene méas de 240 herramientas de anilisis geogréfico.

En un principio SEXTANTE estaba basado en el SIG SAGA, para posteriormente pa-
sarse a gvSIG. Inicialmente se centraba principalmente en el modelado y andlisis de la
informacién mediante imagenes raster aunque en la actualidad son mas de 240 extensiones
tanto raster como vectorial.

Tras el desarrollo de una gran colecciéon de algoritmos de andlisis geoespacial desarro-
llados para gvSIG, los desarrolladores entendieron que muchos otros proyectos requerian de

andlisis geoespacial, pero no existia una biblioteca que pudiera proporcionarles los algorit-

HMhttp: / /www.sextantegis.com/
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mos correspondientes. Ante este hecho, en el anio 2008 tomaron la decisiéon de independizar
SEXTANTE de cualquier software SIG, creando una biblioteca de tal manera que otros
programas diferentes de procesamiento de informacion geogréafica pudieran hacer uso de sus

algoritmos de forma igual de sencilla que se venia haciendo hasta ahora.

A partir de la versiéon 0.6 SEXTANTE abandoné la licencia GNU GPL y pasé a utilizar
una licencia MIT. La razén principal del cambio fue evitar posibles problemas de licencia

de software que no permitiesen integrar SEXTANTE en otras aplicaciones.
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2.2.2.5. Marble

Marble!® es una aplicacién geografica a modo de globo virtual, desarrollada por KDE
y licenciado bajo los términos de la licencia GNU LGPL 2, siendo software libre. Se puede
ejecutar en cualquier PC que tenga un sistema operativo compatible con Qt 4, tales como
Linux, Windows o Mac OS X, entre otros. La propuesta de Marble es ser flexible. Por ello
puede funcionar sin necesidad de aceleracién por hardware, comenzando rapidamente y viene
ya con unos minimos datos (5-10 MB) que lo hacen funcional sin necesidad de conexién a
Internet. Se puede usar con OpenGL para dibujar los mapas y éstos se pueden obtener de
fuentes online como OpenStreetMap. Marble puede asimismo emplear los archivos KML que
actualmente usan Google Earth /Google Maps. Actualmente permite escoger entre mapas

de la Tierra, Marte, Venus y mapas histéricos.

Shttp://marble-globe.org/
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2.2.2.6. NASA World Wind

El NASA World Wind'® es un programa que actiia como un globo terraqueo virtual,
o globo virtual desarrollado por la NASA para ser usado en ordenadores personales con
Microsoft Windows, MacOS y Linux. Superpone imédgenes de satélites de la NASA y foto-
grafias aéreas del United States Geological Survey (USGS) sobre modelos tridimensionales

de la Tierra, y en las ultimas versiones, Marte y la Luna.

El usuario puede interactuar con el planeta seleccionado, rotdndolo y ampliando zonas.
Ademas se pueden superponer topénimos y fronteras, entre otros datos, a las imagenes. El
programa también contiene un médulo para visualizar imdgenes de otras fuentes en Internet
que usen el protocolo del Open Geospatial Consortium Web Map Service. Adicionalmente,
existen multitud de extensiones para World Wind que aumentan su funcionalidad, como
por ejemplo, poder medir distancias u obtener datos de posicién desde un GPS, gracias a
que esta desarrollado en Java y ha evolucionado hasta tener un SDK que permite ampliar

su funcionalidad con trabajos de terceros escritos en otros lenguajes de programacion.

Y http://worldwind.arc.nasa.gov/
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Figura 2.12: NASA World Wind

2.2.2.7. OpenJUMP

OpenJUMP!7 es una aplicacién SIG modular de cédigo libre que permite la consulta y la
creacién o modificacion de datos geograficos vectoriales almacenados bajo distintos formatos
incluidos como GML, DXF o ESRI SHP. El programa permite también la explotacién de
servicios WMS. Inicialmente su nombre era JUMP.

Este Sistema de Informacion Geografica estd programado en Java y es multiplataforma.
Su arquitectura modular facilita la creacién de numeroso plugins que anaden funcionalidades
especificas tales como: comprobacion de topologia, generacion de Modelos Digitales del
Terreno, lectura de formatos raster, métodos de interpolacién (kriging, triangulacién de
Delaunay, poligonos de Voronoi), tracing, creacién de metadatos, etc.

JUMP fue desarrollada inicialmente en 2002 por la empresa Vivid Solutions a raiz de
un concurso publico convocado por el Ministerio de Recursos Naturales de la Columbia
Briténica (Canadd). Actualmente el desarrollo regular de este SIG por parte de la empresa
que lo cred es discontinuo. Debido a ello y al constante crecimiento de la comunidad de
usuarios en torno a JUMP surgieron diferentes grupos independientes de desarrolladores

que han ido ampliando las capacidades de este Sistema de Informacion Geografica lo que

"http://openjump.org/
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hizo aparecer diferentes forks de la aplicacion original.

En esta situacion comenzaron a presentarse problemas de compatibilidad para la comu-
nidad de usuarios entre los diferentes proyectos que se estaban desarrollando. Aunque la
ayuda técnica todavia era facilitada por Vivid Solutions, no habfa un grupo unificado para
coordinar el desarrollo y esfuerzos que aseguraran una continuidad de futuro de JUMP. Lle-
gados a este punto diferentes usuarios y programadores, incluyendo a antiguos empleados
de Vivid Solutions que desarrollaron la aplicacion inicial, decidieron fundar JUMP Pilot
Project (o JPP) con el objetivo de mejorar y coordinar los esfuerzos llevados a cabo en
todo el mundo en torno a JUMP. Esta plataforma unificada, mantenida por un nicleo duro
de administradores y supervisores, permitié eliminar incompatibilidades entre las diferentes
ramas existentes. El nombre elegido para este nuevo SIG de cédigo abierto fue OpenJUMP.

En la actualidad OpenJUMP esta apostando por la interoperabilidad con otros Sistemas
de Informacién Geogréfica a través de uno de sus principales esfuerzos; impulsar el estandar
de datos SIG GML. Una de las metas que se ha marcado el proyecto es hacer de OpenJUMP
el primer programa capaz de trabajar con GML.
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Figura 2.13: OpenJUMP

2.2.2.8. Quantum GIS

Quantum GIS'® (o QGIS) es un Sistema de Informacién Geogréfica de cédigo libre para
plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows. Era uno de los primeros

ocho proyectos de la Fundacion OSGeo y en 2009 vio la luz su primera versién. Permite

Bhttp://www.qgis.org/
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manejar formatos raster y vectoriales a través de las bibliotecas GDAL y OGR, asi como
bases de datos. Algunas de sus caracteristicas son: soporte para la extension espacial de
PostgreSQL, PostGIS; manejo de archivos vectoriales como Shapefile, ArcInfo coverages,
Mapinfo, GRASS GIS, etc. y soporte para un importante nimero de tipos de archivos
raster (GRASS GIS, GeoTIFF, TIFF, JPG, etc.).

Una de sus mayores ventajas es la posibilidad de usar Quantum GIS como GUI del SIG
GRASS, utilizando toda la potencia de anélisis de este ultimo en un entorno de trabajo méas
amigable. QGIS esta desarrollado en C++, usando la biblioteca Qt para su interfaz grafica
de usuario. Quantum GIS permite la integraciéon de plugins desarrollados tanto en C+-+

como Python.
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Figura 2.14: Quantum GIS

2.3. Aplicaciones de gestion de rutas

Actualmente hay una gran variedad de aplicaciones comerciales disponibles al gran puibli-
co para la gestion de rutas, sobre todo dentro del &mbito de las rutas para propietarios de
vehiculos. En general, estas aplicaciones se basan en disponer de soporte para dispositivos
GPS como los navegadores presentes en los coches o teléfonos méviles. Las aplicaciones de
estas caracteristicas se centran en otros aspectos que no son compartidos por la aplicacién
desarrollada en este proyecto y por lo tanto no se describiran aqui.

De entre las aplicaciones restantes que no se corresponden con lo indicado anteriormente
resultan dos grupos: aquellas que visualizan los mapas en dos dimensiones o en tres dimen-
siones. Dado que la aplicacién web construida utiliza un sistema de informacién geogréfica
en tres dimensiones, se optard por escoger a los programas del segundo grupo.

Dentro de las aplicaciones de gestién de rutas en tres dimensiones se han seleccionado

aquellas que son de mayor interés de cara a ilustrar las posibilidades de las aplicaciones
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de este tipo. Las aplicaciones seleccionadas son: CompeGPS Land, Global Mapper, Google
Earth Pro y OziExplorer3D. En las siguientes secciones se hara una descripcién de cada una

de ellas.

2.3.1. CompeGPS Land

CompeGPS Land'® puede abrir varios tipos de mapas, ya sean topograficos, vectoriales,
mapas escaneados o incluso fotografias de satélite. Puede pasar de uno a otro rapidamente,
combinar la informacién de diferentes mapas mediante un avanzado sistema de transparencia
o usar multiples ventanas para mostrarlos por separado. También permite planificar rutas
con pocos “clics”, usando una interfaz muy intuitiva y totalmente personalizable.

Con CompeGPS Land el usuario puede crear recorridos, rutas y waypoints, modificarlos
y anadir etapas para viajes de varios dias. A su vez, podrd analizarlos usando informacion di-
versa (distancia, altura maxima, metros acumulados, pendiente méxima, etc.), permitiendo
generar graficos con un sistema incorporado para ello; ademds de poder guardar y clasificar
los recorridos por actividad, distancia, pendiente, etc.

Los recorridos también pueden organizarse segin diversos periodos de calendario. Por

altimo, se puede imprimir un informe completo de la actividad del usuario.
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2.3.2. Global Mapper

Global Mapper?? es una aplicacién de procesamiento de datos SIG, capaz de obtenerlos
desde multiples fuentes incluyendo dispositivos GPS. Posee un conjunto de herramientas
que permite el calculo de distancias, areas y volumenes; fusién de capas y suavizado de
bordes (técnicas traidas desde los programas de edicién de imagen); andlisis espectral y
puede generar mapas de Contour y triangulacién entre otras caracteristicas.

Por el listado de utilidades indicado antes, se observa como el programa tiene un enfoque
muy especifico, el tratamiento de informacion geografica, y no esta totalmente centrado en
la gestion de rutas. Aunque la posibilidad de gestionar rutas estd presente en la aplicacién,
tanto la creacion como el posterior trabajo de documentacion de las mismas son muy bésicos.

Posee un amplio soporte en cuanto a importacion y exportacién de una gran variedad

de formatos de datos SIG, posiblemente sea la mejor aplicacion SIG en este apartado.
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Figura 2.16: Global Mapper

2.3.3. Google Earth Pro

Google Earth Pro®'ofrece acceso a los datos geogréficos de Google, lo que incluye image-
nes de satélite, datos sobre calles, imdgenes panoramicas de Street View, imagenes histéricas
y puntos de interés. Google Earth Pro parte de Google Earth y ofrece todas las caracteristi-
cas y funcionalidades de las que dispone éste. Ademads incorpora herramientas y funciones
disenadas especificamente para los usuarios empresariales, entre las que se incluyen: impri-
mir capturas de pantalla en alta resolucién, crear mapas a partir de grandes conjuntos de

datos SIG, crear mapas de direcciones rapidamente, crear peliculas personalizadas para ser

2Ohttp:/ /www.bluemarblegeo.com /products/global-mapper.php
http:/ /www.google.com/enterprise/mapsearth /products/earthpro.html
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compartidas, medir areas mediante poligonos o circulos, consultar datos demograficos, de

parcelacion y de trafico usando varias capas.

La posibilidad de crear rutas se sustenta principalmente en las herramientas vistas en la
version basica que ya es bastante eficiente y comoda de por si, e incluye algunas posibilidades

mas (por ejemplo transferir las rutas a dispositivos GPS).
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Figura 2.17: Google Earth Pro

2.3.4. OziExplorer3D

OziExplorer3D??es un visor de mapas en tres dimensiones que representa los mapas
construidos con la aplicaciéon OziExplorer GPS Mapping Software. Este tultimo trabaja con
mapas en dos dimensiones, pero si se dispone de los datos referentes a la altura se pueden ver
en 3D. Por lo tanto es un complemento que necesita del segundo para funcionar. Hablando
especificamente del visor dispone de las siguientes funcionalidades: soporte para varios tipos
de mapas, importacién de datos desde dispositivos GPS, medicién de dreas y distancias,
visualizaciéon de varios mapas al mismo tiempo, insercién de comentarios y notas en puntos

del mapa y poder imprimir los mapas.

Los mapas se puede rotar, variar la perspectiva y aumentar o disminuir el tamano (nivel

de zoom) cuando se visualizan.

El programa permite anadir rutas, waypoints y puntos al mapa 3D, y modificarlos de
manera facil a través de listas. La gestion de estos elementos por parte del programa es muy

sencilla, simplificando la operatoria al usuario.

Zhttp:/ /www.oziexplorerd.com/ozi3d /oziexplorer3d.html
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Capitulo 3

Recursos necesarios

En este capitulo se indicaran los recursos hardware y software que han sido necesarios
para la realizacién de este proyecto. Para cada uno de ellos se realizard una descripcién
somera donde se indicard el porqué de su inclusién en este trabajo, asi como sus principales

caracteristicas.

3.1. Recursos software
Los principales recursos software utilizados para la consecucién de este proyecto son:

Microsoft Windows Ha sido el sistema operativo en el que se ha desarrollado el proyecto.

Concretamente las versiones Vista y 7.

Apache Es un servidor web HTTP de cédigo abierto y multiplataforma que implementa
el protocolo HTTP 1.1. Esta bastante extendido en Internet debido a su soporte y a

la cantidad de médulos disponibles que presenta.

MySQL Es el SGBD (Sistema Gestor de Bases de Datos) encargado de otorgar la capa
de persistencia a la aplicacién. Su amplia difusién y su soporte para funciones SIG!
siguiendo la especificacién OpenGIS? lo hacen adecuado para este proyecto. También
posee una estrecha colaboracién con el lenguaje PHP facilitando el desarrollo de apli-

caciones web.

Mercury Es un servidor de correo compatible con los estandares actuales en cuanto a
correo electronico, tales como SMTP, POP3 e IMAP. Es altamente modular y no es

excesivamente complejo de configurar.

StarUML Es una herramienta CASE (Computer-aided Software Engineering) para UML
(Unified Modeling Language). Se integra facilmente con la metodologia PUD permi-
tiendo un desarrollo mas agil e integrado a lo largo de todas las fases del desarrollo

del proyecto.

Yhttp://www.opengeospatial.org /standards/sfs
http://www.opengeospatial.org/standards
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Complemento Google Earth El complemento de Google Earth permite al usuario visua-
lizar y explorar datos geogréficos sobre un globo terrdqueo en 3D desde un navegador

web. Proporciona herramientas que permiten ampliar su funcionalidad bésica.

CakePHP Es un framework para el desarrollo de aplicaciones web en PHP. Es cédigo
abierto y se basa fundamentalmente en el patréon de diseio MVC. Permite que las
aplicaciones se puedan traducir de manera sencilla, proporciona acceso a bases de
datos y proporciona caching, validacién y autentificacién entre otras caracteristicas.

Ademds posee una baja barrera de entrada para empezar a trabajar con él.

MochaUI Es una biblioteca en JavaScript disenada para crear interfaces de usuario en
aplicaciones web basada en el framework de JavaScript MooTools. Proporciona herra-
mientas graficas como ventanas, paneles y listas para crear aplicaciones que tengan

un “look € feel” parecido al de aplicaciones de escritorio.

JQuery Es una biblioteca en JavaScript creada para simplificar la realizacién de ciertas
operaciones en paginas web. Entre sus funcionalidades se encuentran: operar con el
arbol DOM del documento web, crear animaciones, manejar eventos y facilitar el

desarrollo de aplicaciones AJAX.

Opera DragonFly Depurador de cédigo JavaScript integrado dentro del propio navegador
web Opera. Permite visualizar la estructura del documento web, monitorizar el trafico
de red; seleccionar un fichero JavaScript y poder ejecutarlo paso a paso, viendo los

valores de las variables, entre otras caracteristicas.

3.1.1. Edicién y documentacion

Komodo Edit Es un editor de texto gratuito especializado en la escritura de cédigo para
diferentes lenguajes de programacion. Entre ellos estan HTML, CSS, JavaScript y
PHP permitiendo el desarrollo de la aplicacién desde una sola herramienta pudiendo
trabajar en paralelo con varios lenguajes al mismo tiempo. Posee un explorador de
ficheros y permite pestanas simplificando el poder trabajar con multiples archivos al
mismo tiempo. También permite autocompletado y la posibilidad de usar snippets de

codigo.

Notepad++ Es otro editor de texto con herramientas especificas para la escritura de
c6digo. Se usdé como editor secundario para modificaciones pequenas y puntuales.
También la opcién de poder buscar texto en varios ficheros al mismo tiempo fue de

utilidad en ocasiones.

LyX Es el procesador de textos utilizado para la redaccién de esta memoria. Es un editor
visual para el lenguaje de ediciéon Latex. Este hace que el usuario se centre en el
contenido del documento, no en la apariencia final del mismo, tarea encargada para

el sistema Latex, que maqueta el documento para dar el resultado final.
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Cuadro 3.1: Herramientas Software
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Producto ‘ Descripcion ‘ Evolucién ‘ Costes ‘ Estandares Adaptacién‘
Windows Sistema En Desarrollo | < 100 € - Media
Operativo
Apache Servidor Web | En Desarrollo 0 HTTP Sencilla
MySQL Sistema En Desarrollo 0 SQL Sencilla
Gestor de
Bases de
Datos
Mercury Servidor de En Desarrollo 0/ SMTP Media
Correo 75-695
€
StarUML Herramienta Parado 0 UML Media
CASE
CakePHP Framework En Desarrollo 0 PHP Sencilla
Web
MySQL Herramienta | En Desarrollo 0 SQL Sencilla
Workbench para crear
Bases de
Datos
MochaUI Libreria Ul Parado 0 JavaScript Media
JQuery Libreria UI En Desarrollo 0 JavaScript Media
Komodo Editor de En Desarrollo 0 HTML, Sencilla
Edit Cédigo Web JavaScript
CSS
Lyx Editor de En Desarrollo 0 Latex Media
Latex

3.1.2. Lenguajes empleados para el desarrollo

HTML HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de HiperTexto). Es un len-
guaje de marcado utilizado para la realizaciéon de paginas web y que éstas se muestren
en un navegador. Permite estructurar el contenido del documento web, el formateado

de textos, asi como incluir imagenes y otros tipos de objetos.

CSS Cascading Style Sheets (Hojas de Estilo en Cascada). Es un lenguaje creado para
describir la semantica de la presentacion del documento web. En la préactica se utiliza
para dar formato a los elementos del documento web, dejando la estructura para el
HTML o XHTML. En general, se trata de uno o varios ficheros que indican mediante
una serie de reglas el formato de los diversos elementos que componen el documento

web.

JavaScript Es un lenguaje interpretado que implementan los navegadores web y que per-
mite realizar un cierto conjunto de operaciones en las paginas web desde el lado del
cliente tales como: interaccién con el usuario, control del navegador, comunicacién
asincrona y posibilidad de modificar el documento web una vez mostrado. Se define

por ser basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico.



32 CAPITULO 3. RECURSOS NECESARIOS

PHP PHP Hypertext Pre-processor (PHP Preprocesador de Hipertexto). Es un lenguaje
de programacion de proposito general que trabaja en el lado del servidor. Fue disenado
para el desarrollo web de contenido dinamico. Se puede incorporar directamente en el
documento HTML en lugar de llamar a un archivo externo que procese los datos. El
codigo es interpretado por un servidor web con un médulo de procesador de PHP que

genera la pagina Web resultante.

3.2. Recursos hardware

El proyecto se ha realizado con un ordenador portatil Dell XPS M1530 con las siguientes

caracteristicas:
= Procesador Intel Core 2 Duo T8100 a 2,1 Ghz.
s Memoria RAM 4 GB DDR2

= Tarjeta Gréfica NVIDIA GeForce 8600M GT

Pantalla de 15,4 pulgadas
= Conexién a Internet via Wi-Fi

Ademas se utiliz6 almacenamiento secundario (en forma de discos duros externos) para
copias de seguridad, ademdas de servicios a través de Internet que también permitian la
realizacién de copias de respaldo para una mayor proteccién ante imprevistos.

Para poder ejecutar la aplicacién realizada los requisitos necesarios son los siguientes:

= Hardware Cliente

e Sistema operativo: Windows XP, Windows Vista o Windows 7 / Apple Mac OS
X 10.5 6 superior (Intel)

e CPU: Pentium 4, 2,4 GHz o versiones posteriores o AMD 2400 xp o versiones

posteriores
e Memoria del sistema (RAM): 512 MB
e Disco duro: 2 GB de espacio libre
e Velocidad de red: 768 Kbps
e Tarjeta grafica: DirectX9 compatible con 3D con 256 MB de RAM de video
e Pantalla: 1.280 x 1.024 pixeles en color real de 32 bits

s Hardware Servidor

e Procesador: Pentium IV o compatible
e Memoria RAM: 1 Gb

e Disco Duro: 2 Gb libres

e Placa de Red: Ethernet compatible



3.2.

RECURSOS HARDWARE

e Otros: Tarjeta Gréfica, Monitor recomendable
= Configuracién de la Red

e Red LAN que soporte TCP/IP (en general, Internet)

33
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Capitulo 4
Planificacion del proyecto

En este capitulo se describird la metodologia aplicada para la realizacion de este proyecto,
se desglosaran las tareas a realizar y se elaborard una estimacién temporal del desarrollo
del mismo. También se procederd a hacer una estimacion de los costes de mano de obra y

material necesarios para realizar este trabajo.

4.1. Metodologia de desarrollo

Para la realizacién del proyecto se ha optado por la metodologia PUD (Proceso Unificado
de Desarrollo de Software). El proceso de desarrollo de software puede definirse como el
conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos del usuario en un sistema
software. Sin embargo, PUD no es una inica metodologia, es un marco genérico que puede
especializarse para una variedad de tipos de sistemas, diferentes dreas de aplicacién, tipos de
organizaciones, niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyectos. El Proceso Unificado
de Software estd basado en componentes, haciendo que el software resultante esté formado
por componentes software interconectados a través de interfaces bien definidas.

El Proceso Unificado de Desarrollo utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
para definir y especificar las diversas partes de un sistema. Es un lenguaje con un fuerte
bagaje debido a su amplio uso. De hecho, en esta metodologia, el uso de UML esta entroncado
a lo largo de todo el proceso.

Esta metodologia estd encuadrada dentro de un marco de desarrollo de software que
se caracteriza por estar dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, ademas de
ser iterativo e incremental. La utilizacién de esta metodologia permite realizar software de
calidad cumpliendo con los objetivos propuestos.

El ciclo de vida del proceso unificado consta de cuatro fases:
1. Inicio

2. Elaboracién

3. Construccién

4. Transicion

35
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Cada fase se subdivide en iteraciones. En cada iteracién se desarrolla en secuencia un con-
junto de disciplinas o flujos de trabajos. Las mas importantes son: Requisitos, Analisis,
Diseno, Codificacion, y Prueba. Estas disciplinas se realizan para cada una de las cuatro
fases.

Cada ciclo constituye una versién del sistema.

4.1.1. Dirigido por casos de uso

Un sistema software ve la luz para dar servicio a sus usuarios. Por lo tanto, para construir
un sistema con éxito debemos conocer lo que sus futuros usuarios necesitan y desean.

El término usuario no sélo referencia a usuarios humanos sino también a otros sistemas,
es decir, todo aquello que interactie con el sistema que estamos desarrollando. A esta inter-
accion la llamamos caso de uso. Un caso de uso es un grafo de funcionalidad del sistema que
proporciona al usuario un resultado importante. Los casos de uso representan los requisitos
funcionales. Todos los casos de uso juntos constituyen el modelo de casos de uso, el cual
describe la funcionalidad total del sistema. Una especificaciéon funcional define lo que debe
hacer el sistema y al anadir los casos de uso nos fuerza a pensar en términos para el usuario.
Sin embargo, los casos de uso no son sélo una herramienta para especificar los requisitos de
un sistema. También guian su diseno, implementacién y prueba; esto es, guian el proceso de
desarrollo. Basandose en el modelo de casos de uso, los desarrolladores crean una serie de
modelos de disenio e implementacién que llevan a cabo los casos de uso. Los desarrolladores
revisan cada uno de los sucesivos modelos para que sean conformes al modelo de casos de
uso. Los ingenieros de prueba testean la implementaciéon para garantizar que los compo-
nentes del modelo de implementacion implementan correctamente los casos de uso. De este
modo, los casos de uso no sélo inician el proceso de desarrollo sino que le proporcionan un
hilo conductor. Dirigido por casos de uso quiere decir que el proceso de desarrollo sigue un
hilo, es decir, avanza a través de una serie de flujos de trabajo que parten de los caso de uso.
Los casos de uso se especifican, disefian, y los casos de uso finales son las fuentes a partir
de la cual los ingenieros de prueba construyen sus casos de prueba.

Aunque es cierto que los casos de uso guian el proceso, no se desarrollan aisladamente.
Se desarrollan a la vez que la arquitectura del sistema. Es decir, los casos de uso guian
la arquitectura del sistema y éste influye en la seleccién de los casos de uso. Por lo cual,
tanto la arquitectura del sistema como los casos de uso maduran segin avanza el ciclo de

desarrollo.

4.1.2. Centrado en la arquitectura

La arquitectura de un sistema software se describe mediante diferentes vistas del sis-
tema en construccién. El concepto de arquitectura software incluye los aspectos estaticos
y dindmicos més significativos del sistema. La arquitectura surge de las necesidades de la
empresa, como las que perciben los usuarios y los inversores, y se refleja en los casos de uso.
Sin embargo, también se ve influida por muchos otros factores, como la plataforma en la que

tiene que funcionar el software, los bloques de construccion reutilizables de que se dispone,
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consideraciones de implantacion, sistemas heredados, y requisitos no funcionales. La arqui-
tectura es una vista del diseio completo con las caracteristicas mas importantes resaltadas,
dejando los detalles de lado. Debido a que lo que es significativo depende en parte de una
valoracién, que a su vez, se adquiere con la experiencia, el valor de una arquitectura depende
de las personas que se hayan responsabilizado de su creacién. No obstante, el proceso ayuda
al arquitecto a centrarse en los objetivos adecuados, como la comprensibilidad, la capacidad
de adaptacién al cambio y la reutilizacion.

Debe existir interaccion entre los casos de uso y la arquitectura. Por un lado, los casos de
uso deben encajar en la arquitectura cuando se lleva a cabo y por otro lado, la arquitectura
debe permitir el desarrollo de todos los casos de uso requeridos, ahora y en el futuro. En
realidad, tanto la arquitectura como los casos de uso deben evolucionar en paralelo. Por lo
tanto, los arquitectos modelan el sistema para darle forma. Es esta forma, la arquitectura,
la que debe disenarse para permitir que el sistema evolucione, no sélo en su desarrollo
inicial, sino también a lo largo de futuras generaciones. Este disefio se esboza a partir de la
comprensién general de las operaciones basicas del sistema, es decir, se debe trabajar sobre
los casos de uso claves del sistema. Estos casos de uso clave pueden suponer solamente entre
el cinco y el diez por ciento de todos los casos de uso, pero son los significativos, los que

constituyen las funciones fundamentales del sistema.

4.1.3. Iterativo e incremental

El desarrollo de un producto software comercial supone un gran esfuerzo que puede
durar entre varios meses y hasta posiblemente un ano o més. Es practico dividir el trabajo
en partes mas pequenas o miniproyectos. Cada miniproyecto es una iteraciéon que resulta
en un incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de trabajo, y los
incrementos, al crecimiento del producto. Para una efectividad maxima, las iteraciones deben
estar controladas; esto es, deben seleccionarse y ejecutarse de una forma planificada. Es por
esto por lo que son miniproyectos.

Los desarrolladores basan la seleccién de lo que se implementara en una iteracion en dos
factores. En primer lugar, la iteracién trata de un grupo de casos de uso que juntos amplian
la utilidad del producto desarrollado hasta ahora. En segundo lugar, la iteracion trata los
riesgos mas importantes. Las iteraciones sucesivas se construyen sobre los artefactos de desa-
rrollo tal como quedaron al final de la ultima iteracién. Al ser miniproyectos, comienzan con
los casos de uso y continidan a través del trabajo de desarrollo subsiguiente —analisis, di-
seno, implementacién y prueba-, que termina convirtiendo en cédigo ejecutable los casos de
uso que se desarrollaban en la iteracién. Por supuesto, un incremento no necesariamente
es aditivo. Especialmente en las primeras fases del ciclo de vida, los desarrolladores pueden
tener que reemplazar un disefio superficial por uno maés detallado o sofisticado. En fases
posteriores, los incrementos son tipicamente aditivos. En cada iteracién, los desarrolladores
identifican y especifican los casos de uso relevantes, crean un disefio utilizando la arquitec-
tura seleccionada como guia, implementan el diseno mediante componentes, y verifican que
los componentes satisfacen los casos de uso. Si una iteracién cumple con sus objetivos, el

desarrollo contintia con la siguiente iteracion. Cuando una iteracién no cumple sus objetivos,
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los desarrolladores deben revisar sus decisiones previas y probar con un nuevo enfoque.
Para alcanzar el mayor grado de economia en el desarrollo, un equipo de proyecto inten-
tard seleccionar solo las iteraciones requeridas para lograr el objetivo del proyecto. Inten-
tard secuenciar las iteraciones en un orden légico. Un proyecto con éxito se ejecutard de una
forma directa, sdlo con pequenas desviaciones del curso que los desarrolladores planificaron
inicialmente. Por supuesto, en la medida en que se anadan iteraciones o se altere el orden
de las mismas por problemas inesperados, el proceso de desarrollo consumird mas esfuer-
zo y tiempo. Uno de los objetivos de la reduccién del riesgo es minimizar los problemas

inesperados. Son muchos los beneficios de un proceso iterativo controlado:

= La iteracién controlada reduce el coste del riesgo a los costes de un solo incremento.
Si los desarrolladores tienen que repetir la iteracién, las organizacion sélo pierde el

esfuerzo mal empleado de la iteracion, no el valor del producto entero.

= La iteracién controlada reduce el riesgo de no sacar al mercado el proyecto en el calen-
dario previsto. Mediante la identificacién de riesgos en fases tempranas del desarrollo,
el tiempo que se gasta en resolverlo se emplea al principio de la planificacién, cuando
la gente estd menos presionada para cumplir los plazos. En el método tradicional, en
el cual los problemas complicados se revelan por primera vez en la prueba del sistema,
el tiempo necesario para resolverlo normalmente es mayor que el tiempo que queda en

la planificacion, y casi siempre obliga a retrasar la entrega.

= La iteracién controlada acelera el ritmo del esfuerzo de desarrollo en su totalidad
debido a que los desarrolladores trabajan de manera mas eficiente para obtener re-
sultados claros a corto plazo, en lugar de tener un calendario largo, que se prolonga

eternamente.

= La iteracién controlada reconoce una realidad que a menudo se ignora —que las necesi-
dades del usuario y sus correspondientes requisitos no puedan definirse completamente
al principio. Tipicamente, se refinan en iteraciones sucesivas. Esta forma de operar ha-

ce mas facil la adaptacién a los requisitos cambiantes.

4.1.4. Fases del Proceso Unificado de Desarrollo

El Proceso Unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida
de un sistema. Al final de cada uno de ellos se obtiene una versién final del producto, que
no sélo satisface ciertos casos de uso, sino que estd lista para ser entregada y puesta en
produccién. En caso de que fuese necesario publicar otra version, deberian repetirse los
mismos pasos a lo largo de otro ciclo.

Como se ha comentado en el apartado anterior, cada ciclo se compone de varias fases,
y dentro de cada una de ellas, los directores o los desarrolladores pueden descomponer
adicionalmente el trabajo en iteraciones, con sus incrementos resultantes. Cada fase termina
con un hito, determinado por la disponibilidad de un conjunto de artefactos, modelos o

documentos.
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Las iteraciones de cada fase se desarrollan a través de las actividades de identificacion

de requisitos, andlisis, disefio, implementacién, pruebas e integracion.

Fases
Flujos de trabajo Inicio : Elaboracion 'Cunsuutcmn: Transicion
fundamentales i : "
: Una iteracion en la
Requisitos g -
| :
Anilisis | ! ‘L
Disefio ‘-l
‘ueba | :
Prueb | P —
Iter. | Iter. | --- - - === | Iter. | Iter.
71 7l #n-1 | #n
Figura 4.1: Fases PUD
4.1.4.1. Fase de Inicio

Durante la fase de inicio se desarrolla una descripcién del producto final, y se presenta

el andlisis del negocio. Esta fase responde las siguientes preguntas:
= ; Cudles son las principales funciones del sistema para los usuarios més importantes?
s ;Como podria ser la mejor arquitectura del sistema?
s ;Cudl es el plan del proyecto y cuanto costara desarrollar el producto?

En esta fase se identifican y priorizan los riesgos mas importantes. El objetivo de esta fase es
ayudar al equipo de proyecto a decidir cudles son los verdaderos objetivos del proyecto. Las
iteraciones exploran diferentes soluciones posibles, y diferentes arquitecturas posibles. Puede
que todo el trabajo fisico realizado en esta fase sea descartado. Lo tnico que normalmente
sobrevive a la fase de inicio es el incremento del conocimiento en el equipo.

Los artefactos que tipicamente sobreviven a esta fase son:

= Un enunciado de los mayores requerimientos planteados generalmente como casos de

uso.
= Un boceto inicial de la arquitectura.

= Una descripcion de los objetivos del proyecto.
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= Una versién muy preliminar del plan del proyecto.
= Un modelo del negocio.

La fase de inicio finaliza con el Hito de Objetivos del Ciclo de Vida. Este hito es alcanzado

cuando el equipo de proyectos y las partes interesadas llegan a un acuerdo sobre:

= Cudl es el conjunto de necesidades del negocio, y qué conjunto de funciones satisfacen

estas necesidades.
= Una planificacién preliminar de iteraciones.
» Una arquitectura preliminar.
Debe poder responderse las siguientes cuestiones:

= ;Se ha determinado con claridad el ambito del sistema? ;Se ha determinado lo que va

a estar dentro del sistema y fuera de el sistema?

» ;Se hallegado a un acuerdo con todas las personas involucradas (las partes interesadas)

sobre los requisitos funcionales del sistema?
= ;Se vislumbra una arquitectura que pueda soportar estas caracteristicas?
= ;Se identifican los riesgos criticos? ;Se prevé una forma de mitigarlos?
= ;El uso del producto justifica la relacién costo-beneficio?
= ; Es factible para la empresa llevar adelante el proyecto?

= ;Estan los inversores de acuerdo con los objetivos?

4.1.4.2. Fase de Elaboracion

Durante la fase de elaboracién se especifican en detalle la mayoria de los casos de uso
del producto y se disena la arquitectura.

Las iteraciones en la fase de elaboracién:
= Establecen una firme comprensién del problema a solucionar.

= Kstablece la fundacion arquitectural para el software.

Establece un plan detallado para las siguientes iteraciones.
» Elimina los mayores riesgos.

El resultado de esta fase es la linea base de la arquitectura. En esta fase se construyen

tipicamente los siguientes artefactos:
= El cuerpo bésico del software en la forma de un prototipo arquitectural.

= Casos de prueba.
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» La mayorfa de los casos de uso (80 %) que describen la funcionalidad del sistema.
= Un plan detallado para las siguientes iteraciones.

La fase de elaboracién finaliza con el hito de la Arquitectura del Ciclo de Vida. Este hito se

alcanza cuando el equipo de desarrollo y las partes interesadas llegan a un acuerdo sobre:
= Los casos de uso que describen la funcionalidad del sistema.
s La linea base de la arquitectura.
= Los mayores riesgos han sido mitigados.
= El plan del proyecto.
Al alcanzar este hito debe poder responderse a preguntas como:

= ;Se ha creado una linea base de la arquitectura? ;Es adaptable y robusta? ;Puede

evolucionar?
» ;Se han identificado y mitigado los riesgos mas graves?

= ;Se ha desarrollado un plan del proyecto hasta el nivel necesario para respaldar una

agenda, costes y calidad realistas?
= ;Proporciona el proyecto una adecuada recuperacién de la inversion?

» ;Se ha obtenido la aprobacién de los inversores?

4.1.4.3. Fase de Construccion

Durante la fase de construccién se crea el producto. La linea base de la arquitectura
crece hasta convertirse en el sistema completo. Al final de esta fase el producto contiene
todos los casos de uso implementados, sin embargo puede que no este libre de defectos. Los

artefactos producidos durante esta fase son:
s El sistema software.
= Los casos de prueba.
» Los manuales de usuario.

La fase de construccion finaliza con el hito de Capacidad Operativa Inicial. Este hito se

alcanza cuando el equipo de desarrollo y las partes interesadas llegan a un acuerdo sobre:
= El producto es estable para ser usado.
s El producto provee alguna funcionalidad de valor.

s Todas las partes estan listas para comenzar la transicién.
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4.1.4.4. Fase de Transicién

La fase de transicién cubre el periodo durante el cual el producto se convierte en la
versién beta.

Las iteraciones en esta fase continian agregando caracteristicas al software. Sin embargo
las caracteristicas se agregan a un sistema que el usuario se encuentra utilizando activamente.

Los artefactos construidos en esta fase son los mismos que en la fase de construccién. El
equipo se encuentra ocupado fundamentalmente en corregir y extender la funcionalidad del
sistema desarrollado en la fase anterior.

La fase de transicion finaliza con el hito de Lanzamiento del Producto. Este hito se

alcanza cuando el equipo de desarrollo y las partes interesadas llegan a un acuerdo sobre:
= Se han alcanzado los objetivos fijados en la fase de Inicio.

» El usuario estd satisfecho.

4.2. Planificaciéon y temporizacién

En este apartado se ilustran las diferentes secciones y tareas de las que se compone este
proyecto, y que han sido necesario cumplimentar para llegar a la conclusién del mismo. La
planificacién y temporizacién se han hecho en base a las directrices que marca la metodologia
PUD, por lo tanto se incluyen las cuatro fases de las que se compone: inicio, elaboracion,
construccién y transiciéon, con sus disciplinas correspondientes. Las siguientes tablas mues-
tran las diferentes tareas y su coste temporal, desglosadas por las distintas secciones que

componen el proyecto:

Cuadro 4.1: Gestién del PFC

GESTION DEL PFC \ Horas \

Disenio de la planificacion del PFC

Realizacién de la planificacion

Mantenimiento y actualizacion de la planificacion

Solicitar en Secretaria la asignacién del PFC

Matriculacién en Secretaria del PFC

Presentacién en Secretaria de la documentacién final del PFC

6
5
5
Presentacion en Secretaria de la propuesta de PFC 1
1
1
1
1

Presentacién en Secretaria de la solicitud de nombramiento del tribunal
TOTAL 21
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Cuadro 4.2: Realizacién y tramitacién de la propuesta

REALIZACION Y TRAMITACION DE LA PROPUESTA DEL PFC ‘ Horas ‘

Busqueda de un tema 5
Busqueda en la Biblioteca de informacién sobre temas para el PFC 1,5
Bisqueda en Internet de informacion sobre temas para el PFC 2,5
Busqueda de un tutor 1
Consultar a profesores de la EII sobre disponibilidad de ser tutor 1
Preparacién de una propuesta de PFC 2
Confeccionar un borrador de propuesta de PFC 3
Discusién de propuesta del PFC con el tutor 1
TOTAL 17

Cuadro 4.3: Cuestiones previas

CUESTIONES PREVIAS A LA REALIZACION DEL PFC \ Horas \

Establecer el entorno de trabajo

Establecer las necesidades y recursos del PFC

Instalacién del hardware y software necesario para el PFC

Consulta al tutor sobre el entorno de trabajo

Eleccion del procesador de texto para el PFC

Aprender a utilizar latex y el entorno LYX

Aprender a confeccionar una bibliografia BibTex con JabRef

Estudio de la metodologia PUD

TOTAL
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Cuadro 4.4: Desarrollo del PFC

DESARROLLO DEL PFC | Horas |
Modulos de la aplicacién:

= Gestién de Usuarios

= Gestion de Elementos del Globo

= Aspectos Web 2.0

s Interfaz de la aplicacién web

Inicio
Requerimientos 25
Anélisis 15
Diseno )
Codificacién 5
Prueba )
SUBTOTAL 55
Elaboracién
Requerimientos 50
Analisis 40
Diseno 50
Codificacién 50
Prueba 10
SUBTOTAL 200
Construccién
Requerimientos 20
Anélisis 40
Diseno 60
Codificacién 130
Prueba 50
SUBTOTAL 300
Transicién

Requerimientos 0
Analisis
Diseno 10
Codificacién 10
Prueba 20
SUBTOTAL 45
TOTAL 600
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Cuadro 4.5: Validacién y publicidad

VALIDACION Y PUBLICIDAD DEL PFC | Horas |
Definicion de los test de validacion 14
Construccién de los test de validacion 3
Aplicacién de los test de validacién 5
Anélisis de resultados de los test de validacién 4
Generacién de documentacion de los test de validacién 2
Actualizar la bibliografia de los test de validacién 1
Consulta al tutor sobre los test de validacién 2
Confecciéon de manuales de usuario 15
TOTAL 46

Cuadro 4.6: Presentacion y defensa

PRESENTACION Y DEFENSA DEL PFC | Horas |
Memoria del PFC 53
Supervisién del tutor sobre la memoria 4

Realizacién de copias de la memoria encuadernadas

Preparacién de la presentacion oral del PFC 10
Defensa oral del PFC 1
TOTAL 69

Cuadro 4.7: Resumen de la planificacién

Concepto ‘ Horas ‘
GESTION DEL PFC 21
REALIZACION Y TRAMITACION DE LA PROPUESTA DEL PFC | 17
CUESTIONES PREVIAS A LA REALIZACION DEL PFC 47
DESARROLLO DEL PFC 600
VALIDACION Y PUBLICIDAD DEL PFC 46
PRESENTACION Y DEFENSA DEL PFC 69
TOTAL 800
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A continuacién se muestra la planificacién temporal por secciones del proyecto:

[Task Name Horas Start

2012 [atr4, 2012 [atr 1, 2013 [atrz, 2013
Aug | Sep | Oct |Mov | Dec | Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun
1 [pFC 300 Mon 03/09/12] Wed 01/05/13 [F——
2 |GESTION DEL PFC 21) Thu 1310912 Tue 16/04113 = 0
11 |REALIZACION Y TRAMITACION PROPUESTA DE PFC 17 Mon 03109112 Tue 11109112 w
| 20 |CUESTIONES PREVIAS A LA REALIZACION DEL PFC 47 Wed 1209112 Tue 250912 o
25 |DESARROLLO DEL PFC 600 Fri 28/09/12 Mon 1110313 -
54 [VALIDACION Y PUBLICIDAD DEL PFC 46 Wed 1310313 Fri 20/0313 (===
63 |PRESENTACION Y DEFENSA DEL PFC 69 Mon 01/04/13 Wed 01/0513 -
Figura 4.2: Planificacién temporal
La planificacién temporal desglosada queda como sigue:
1] ask Name Horas Start Finish Predecessors
o | |
1 |5 PFLC 800| Mon 009MZ Wed 010513
2 GESTION DEL PFC 21 Thu 130842 Tue 1604113
O x| Dizefio de la planificacion del PFC 6| Thu 130512 Thu 130912
4 Realizacién de la planificacin 5 Fri14/09M2| Fri1408M123
5 5 IMantenimiento y Actualizacion de la planificacion 5| Mon 1TIOSM2)  Fri 280313
3 Presentaciin Secretara de la propussta de PFC 1) Mon 170912 Mon 170912 4
T E Solicitar Secretaria Asignacion del PFC 1) Mon 17/06M2| Mon 17/08/M2
[T Watriculacidn Secretara PFC 1| Mon 17/0512) Mon 170912
9 |& Presentaciin secretaria documentacin final del PFC 1) Tue 16/04M13 Tue 160413
10 |54 Presentacidn Secretaria solicitud nombrameento tribunal 1| Tue 160413 Tue 160413
1 REALIZACION ¥ TRAMITACION PROPUESTA DE PFC 17 Mon 030312 Tue 110912
12 |5 Busqueda de un futor 1| Mon 030GM2 Mon D308M2
13 |5 Consuliar profesores Fl disponibdidad tutor 1) Mon ENO5M2| Mon 030812
14 Bisqueda de un tema 5| Tue 42 Tue D4OINZ 13
15 Busqueda Biolioteca informacion temas PFC 1.5 ¥ed 05082 Wed 050812 14
16 Busqueda Internet Informacion sobre temas PFC 2.5 Thu 080512 Thu MEOIM2Z 15
17 |5d Preparacién de una propussta de PFC 2 FriOTMOGOMZ  Fri07moM2
18 Confeccionar un borrador de propuesia de PFC 3 Mon 10VO8M2| Mon 100081217
19 Discusion propuesta PFC con e tulor 1) Tue 110312 Tuee 110212 18
20 CUESTIONES PREVIAS A LA REALIZACION DEL PFC 47 Wed 120812 Tue 2610912
n = Establecar el entorno de trabago 6 Wed 1206M2| Wed 120812
22 Establecer necesitades recursas PFC 2 Thu 1W09M2| Thu 13091221
23 E Instalacidn del hardware y software necesaria PFC 2| Thu 130812 Thu 130812
24 |54 Consulia futor sobre entorno trabajo 2| Thu 130812 Thu 130812
25 Eleccidn del procesader de texio para el PFC 4/ Fri140enz  Fri140a12 24
% |5 Aprender a wtilzar latex y el entorno Ly & Tue 18/06M2| Tue 18081225
7 |44 Aprender a confeccionar una bibiografia BibTex con JabRef 2 Tue 180512 Tue 180912
2 | Estudio de la metodologia PUD 21| Tue ZI09M2| Tue 250912 27
28 DESARROLLO DEL PFC 600 Fri 2800942 Mon 110313
30 Inicio 55 Fri 280912 Wed 171012
3 |5 Requerimigntos 25| Fri2809M2 Mon D8M0OM2
2 | Anaksis 15 Tue P10M2 Fri 120120
33 Disedia 5| Mon 1511012 Mon 15310012 32
34 |54 Codificacidn 5| Tue 161012 Tue 1610M12 33
35 | Prueba 5 Wed 1TTHIM2Z| Wed 1T7THOM2 34
36 Elaboracion 200 Thu 181012 Wed 1211212
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D [Task Name Horas Start Finish Predecessors
i

ar E Requerimienios S0 Thu 1811012 Thu 0111112

3@ e Analsis 40| Frio2M1M12] Tue 131112 37
s | Disefio 50| Wed 141112 Mon 281112 38
40 E Codificacién 50 Tue2TM1M2) FridTN2M2)39
41 |5 Prueba 10 Mon 10M1212] Wed 121212 40
42 Construccion 300 Tha 13242 Fri 2202113

43 E HReguerimienios 20| Thu 131212 Tue 181212

44 |54 Anaksis 40| Wed 1812M2]  Fri2BM2M2 43
45 | Disgefia 60| Mon 31M2M2] Twe DEO1M3 44
46 |7 Codificacidn 130| Wed 00113 Fri 080213 45
a7 = Prueba 50| Mon 110213  Fri 220213 45
48 Transicion 45 Mon 25802113 Mon 110313

48 |54 Reguerimisnios 0| Mon 25/02M3| Mon 250243

s0 | Anplsis 5 Tue 280213 Tuwe 28/02M13 49
51 |5 Disefio 10| Wed ZTH2M3 Thu 280213 50
52 | Codificacion 10|  Fri®1/03M13 Mon 040343 51
53 |0 Prueba 20| Tue 050313 Mon 110313 52
54 VALIDACION ¥ PUBLICIDAD DEL PFC 46 Wed 130313 Fri 200313

55 | Definicion de los test de valdacion 14| Wed 130313 Fri 150313

Cl | Consulta tutor fest de vobdacion 2 Mon 180313 Mon 180313 55
57 |od Construcciin de los test de validacién 3 Tue 190313 Tue 19003M3(56
58 |5 Aplicacion de los test de valdacion 5| Wed 2000213 Wed 200033 57
59 Anélisis de resultados de los test de validacion 4 Thu Z1M3M3 Thu 21/03/13(58
60 |7 Generacian de documentaciin test oe valdacion 2| Fri2Z2M3M13 Fri22031359
61 |5 Actualizar bivlografia test de vakdacion 1| Mon 250313| Mon 250313 60
62 |7d Confeccitn de manuales de usuario 15| Tue 28M03M3  Fri 290313 81
63 PRESENTACION ¥ DEFENSA DEL PFC 69| Mon 01/0413 Wed 010513

g4 |TH Wemoria del PFC 53| Mon 0170413 Thu 110413

B85 E Supervisidn tulor memoria 4 Frit2MaM3 Fri1204M3

66 |7 Realizacitn copas memona encuadennadas 1| Mon 1504M13| Mon 150413

&7 |od Preparacion presentacion oral del FFC 100 Thu 180413]  Fri 1504/13
B3 E Defensa oral del PFFC 1) Wed 010513 Wed 010513

Figura 4.3: Planificacién desglosada

4.3. Presupuesto

El presupuesto necesario para la realizacion de este proyecto se descompone en cuatro

partes. Para cada una se detalla por separado el coste de la misma y al final se expone el

coste completo de la realizacién del proyecto.

4.3.1.

Costes de personal

Para calcular los costes laborales lo primero seria determinar el coste por hora trabajada.

En este caso se han determinado 16 euros cada hora trabajada por el alumno (suponiendo

unos ingresos de 1280 euros brutos mensuales) y 30 euros cada hora trabajada por el profesor

(2504 euros brutos mensuales). El reparto de horas dedicadas al proyecto por los distintos

participantes quedaria de la siguiente manera:

= Tutor 15 horas

s Alumno 800 horas
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Teniendo en cuenta los datos anteriores, tendriamos los siguientes costes laborales por par-

ticipante:
= Total Tutor: 15 horas * 30 euros = 450 euros

= Total Alumno: 800 horas * 16 euros = 12.800 euros

Cuadro 4.8: Costes de personal

Concepto Cantidad | Precio por Unidad | Precio Total
Coste Laboral Tutor 15 30 450
Coste Laboral Alumno 800 16 12.800

4.3.2. Costes inventariables

El material necesario para el proyecto serd de un ordenador portatil y un disco duro
externo. El software necesario para la elaboracién del proyecto no supondra ningin coste
debido al uso de software libre y licencias de estudiante. Para el portatil su coste es de 1.000
€ y para el disco duro 120 €. El coste total asciende a 1.120 €. Teniendo en cuenta que el
tiempo de amortizacién es de 48 meses, y que el equipo se usard durante 7 meses, el coste
para ese periodo es de 1.120 * 7 / 48 = 163,33 €.

Cuadro 4.9: Costes inventariables

Concepto ‘ Cantidad | Precio por Unidad | Precio Total
Ordenador Portatil 1 1.000 1000
Disco Duro Externo 1 120 120

4.3.3. Costes fungibles

Para la entrega del proyecto es necesario realizar una copia de la memoria del mismo,
debidamente encuadernada, la cual habra que entregar en la administracién. Ademds, hay
que anadir dos copias digitales de la misma en CD que también han de entregarse. Por lo

tanto el coste es:

» Tomo: 0.04 euros/pagina * 2 (ambas caras) * 278 paginas + 6 euros (encuadernacion)
= 28,24 euros

= CDs: 0,30 euros * 2 discos = 0,60 euros

Cuadro 4.10: Costes fungibles

Concepto Cantidad | Precio por Unidad | Precio Total

Tomo de la Memoria 1 28,24 28,24
CD 2 0,30 0,60
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4.3.4. Costes indirectos

Son aquellos que no dependen directamente de la realizacién del proyecto, esto es: trabajo
del personal de la administracion, gastos en los servicios de alumbrado y de red del edificio
de la EII, etc. Estos costes son dificiles de calcular por su complejidad y variedad, asi que

para simplificar se ha presupuestado un 5% del total del presupuesto.

» (Coste de personal + Costes inventariables + Costes fungibles) * 5 %= 14.398,84 *

5% = 719,94 €
Cuadro 4.11: Costes indirectos
’ Concepto ‘ Total ‘ Porcentaje ‘ Precio Total ‘
| CP.+CL+CF. | 1430884 | 5% | 71994 |

4.3.5. Total del presupuesto
A continuacién se muestra una tabla resumen con los costes asociados al proyecto:

Cuadro 4.12: Coste total

Concepto Coste
Costes laborales del alumno 12.800 €
Costes laborales del tutor 450 €
Costes materiales 1.120 €
Costes de documentacion 28,84 €
Costes indirectos 719,94 €
PRESUPUESTO TOTAL 15.118,78 €

El presupuesto total del proyecto es de 15.118,78 euros.
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Capitulo 5
Desarrollo del proyecto

En este capitulo se ilustraran varios de los diferentes artefactos que se han realizado
hasta llegar a obtener el producto final, desde la recopilacién de requisitos hasta la etapa
de diseno del software. La primera parte del desarrollo del proyecto consistira en identificar
los requisitos del sistema y los requisitos del software. Este estudio servira como base para
definir y delimitar el ambito del proyecto, y para utilizarlo como guia de desarrollo. Las
herramientas que se utilizaran seran el modelo del dominio, la lista de caracteristicas y los
casos de uso. La segunda permite definir cualquier caracteristica que fuese deseable incluir
en la aplicacion y la ultima perfila de forma algo més concreta las funciones que se esperan

del mismo.

5.1. Requisitos del sistema

En este apartado se describiran dos artefactos muy importantes a la hora de establecer el
ambito en el que se movera la aplicacién: el modelo del dominio y la lista de caracteristicas.
También ayudan a los desarrolladores a comprender el contexto del sistema, ademas de

poder recopilar requisitos funcionales y no funcionales.

5.1.1. Modelo del dominio
5.1.1.1. Introduccion

Un modelo del dominio captura los tipos méas importantes de objetos en el contexto
del sistema. Los objetos del dominio representan las “cosas” que existen o los eventos que
suceden en el entorno en el que trabaja el sistema.

Muchos de los objetos del dominio o clases (para emplear una terminologia més precisa)
pueden obtenerse de una especificacién de requisitos o mediante una entrevista con los

expertos del dominio. Las clases del dominio aparecen en tres formas tipicas:

= Objetos del negocio que representan cosas que se manipulan en el negocio, como

pedidos, cuentas y contratos.

= Objetos del mundo real y conceptos de los que el sistema debe hacer un seguimiento,

como la aviacion enemiga, misiles y trayectorias.
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= Sucesos que ocurriran o han ocurrido, como la llegada de un avion, su salida y la hora

de la comida.

El modelo del dominio se describe mediante diagramas de UML (especialmente diagramas
de clases).
Estos diagramas muestran a los clientes, usuarios, revisores y a otros desarrolladores las

clases del dominio y cémo se relacionan unas con otras mediante asociaciones.

5.1.1.2. Desarrollo de un modelo del dominio

El modelado del dominio se realiza habitualmente en reuniones organizadas por los
analistas del dominio, que utilizan UML y otros lenguajes de modelado para documentar
los resultados. Para formar un equipo eficaz, estas reuniones deberian incluir tanto a expertos
del dominio como a gente con experiencia en modelado.

El objetivo del modelado del dominio es comprender y describir las clases més impor-
tantes dentro del contexto del sistema. Los dominios de tamafio moderado normalmente
requieren entre 10 y 50 de esas clases. Los dominios més grandes pueden requerir muchas
mas.

Los restantes cientos de clases candidatas que los analistas pueden extraer del dominio
se guardan como definiciones en un glosario de términos; de otra manera, el modelo del
dominio se haria demasiado grande y requeriria mas esfuerzo del necesario para esta parte
del proceso.

Algunas veces, como en los dominios de negocio muy pequenos, no es necesario desarro-
llar un modelo de objetos para el dominio; en su lugar puede ser suficiente un glosario de
términos.

El glosario y el modelo del dominio ayudan a los usuarios, clientes, desarrolladores y
otros interesados a utilizar un vocabulario comin. La terminologia comiin es necesaria para
compartir el conocimiento con los otros. Cuando abunda la confusién, el proceso de ingenieria
se hace dificil, si no imposible. Para construir un sistema software de cualquier tamano, los
ingenieros de hoy en dia deben “fundir” el lenguaje de todos los participantes en uno solo
consistente.

Por 1ltimo, es necesaria una llamada de atencién sobre el modelado del dominio. Puede
ser bastante facil el comenzar modelando las partes internas de un sistema y no su contexto.
Por ejemplo, algunos objetos del dominio podrian tener una representacion inmediata en el
sistema, y algunos analistas del dominio podrian a su vez caer en la trampa de especificar
los detalles relativos a esa representacién. En casos como éstos, es muy importante recordar
que el objetivo del modelado del dominio es contribuir a la comprension del contexto del
sistema, y por lo tanto también contribuir a la comprension de los requisitos del sistema
que se desprenden de este contexto. En otras palabras, el modelado del dominio deberia
contribuir a una comprension del problema que se supone que el sistema resuelve en relacién
a su contexto. El modo interno por el cual el sistema resuelve este problema se tratara en

los flujos de trabajo de andlisis, diseno, e implementacién.
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Uso del modelo del dominio

Las clases del dominio y el glosario de términos se utilizan en el desarrollo de los modelos

de casos de uso y de analisis. Se utilizan:
s Al describir los casos de uso y al disenar la interfaz de usuario.

» Para sugerir clases internas al sistema en desarrollo durante el andlisis.

5.1.1.3. Diagramas

A continuacién se presenta el modelo del dominio para el contexto en el que se engloba
la aplicacién. Debido a las dimensiones del modelo, éste se ha dividido en varias partes para
facilitar su comprensién y dar mayor claridad al mismo. El modelo del dominio se desglosa
en tres diagramas principalmente: el principal, otro dedicado a las rutas y un tercero para
la parte social de la aplicacién. Hay otros auxiliares que se detallaran més adelante.

La identificacion de los elementos o clases que componen los diversos diagramas del mo-
delo de dominio se ha conseguido mediante varias iteraciones al proceso de recoger aquellos
objetos u aspectos pertenecientes al mundo real asociado al contexto de la aplicaciéon. En
este caso el contexto de la aplicacién es el de las rutas y su gestién por parte del usuario de

la aplicacién.
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Principal

El usuario de la aplicacién gestiona capas, que son contenedores de rutas y sitios de interés.
También puede gestionar las rutas y los sitios de interés por separado. La representacién de
estos elementos se hace sobre una recreacién del globo terraqueo mostrada por la aplicacion.

Por otro lado, el usuario dispone de un GPS para orientarse durante el recorrido de las rutas.

tiene 0 *

Sitiolnterés

GloboTerraguen | 1 tontiens 0.% | Ruta

| * manipula
muestra recorre

0.

1 Capa n.=* elige 1 IUsuario

Lisa

0.1

GRS

Figura 5.1: Modelo del dominio - Principal

Elementos del globo

En el siguiente diagrama se observa la relaciéon entre los diversos elementos que se pue-
den mostrar en el globo. En primer lugar estd Capa, que consiste principalmente en un
contenedor para los otros dos elementos: Ruta y Sitio de Interés. El primero de ellos
representa un trayecto del usuario a través de un conjunto de puntos dibujados en el globo
terraqueo y que puede ser recorrido por el usuario. Como se ve, de Ruta surgen tres clases
mas: RutaMaritima, RutaAerea y RutaTerrestre. Ello cubre los tipos bésicos de Ruta segin
el medio donde se encuentre el recorrido. Para RutaTerrestre hay dos nuevas clases en fun-
cién del medio de locomocion: RutaaPie y RutaCoche. Para ésta tltima hay una herencia

que se corresponde con los diversos tipos de carreteras que hay.

En cuanto a Sitio de Interés, se corresponde con un punto en el globo asociado a algin

elemento que pueda ser interesante para el usuario durante el recorrido de sus rutas.
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Sitiolnterés

| RutaMaritima | |RutaAerea | | RutaTerrestre |
| RutaaPie | |RutaCnche |
| Autopista | | Autovia | |CarreteraAutumu\riI | | CarreteraConvencional | | Travesia | | Calle |

Figura 5.2: Modelo del dominio - Elementos del globo

Web 2.0

Esencialmente, la parte de Web 2.0 de cara al usuario se puede dividir en dos partes:
comunicacién y comparticion. Para la parte de comunicacién entre los usuarios existen dos
clases fundamentales: Chat y E-Mail. Ambas se corresponden con métodos que permiten a
los usuarios comunicarse y mantener conversaciones entre ellos. En cuanto a la comparticion,
ésta se realiza entre los diferentes Elementos Audiovisuales que el usuario haya anadido a
la aplicacién. Hay una clase base, ElementoAudiovisual, de la cual heredan cuatro clases
més: Foto, Documento, Modelo3D y Video. Cada una de estas clases se corresponde con su
equivalente digital, y que el usuario puede interactuar en la aplicacién, asi como compartir

entre el resto de usuarios que tenga agregados en la misma.

interactua

envia

Isuario

sube

‘Elementnﬂudiwisual |

| Foto | |D|:u:ument|:|| Modelo3D Wideo

Figura 5.3: Modelo del dominio - Web 2.0
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Sitios de interés

A partir de la clase Sitiolnterés aparece una jerarquia de subclases que ayudan a dis-
tinguir al usuario los diferentes tipos de sitios de interés que se puede encontrar durante el
recorrido que realice sobre una ruta. Tenemos AccidenteGeografico, que se describird en

la siguiente seccién, y el resto de clases representan a sitios de interés naturales, culturales,

Sitiolnterés

comerciales o urbanisticos.

SitioCultural | |SitiDArquitecténic0 | |Siti0NaturaIeza | |Siti0ReIigiDso | |Siti0Urhan|’stic0 | |AccidenteGeograﬂc0 | | SitioCaomercial

Figura 5.4: Modelo del dominio - Sitios de interés

SitinCultural
AN

huseo Monumento Bihlioteca

Figura 5.5: Modelo del dominio - Sitios de interés culturales

SitinArguitectdnico

I

Fara Castilla FPalacin Tarre Edificia Puente

Figura 5.6: Modelo del dominio - Sitios de interés arquitecténicos

SitioMaturaleza

T

Jardin Farque Faisaje oo

Figura 5.7: Modelo del dominio - Sitios de interés natural
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SitioReligioso
il

|ru1|:|nasteri|:|| |Cnrwentu‘ |Catedra| | | Templo | | Capilla | ‘ lglesia | | Ermita | | Easilica |

Figura 5.8: Modelo del dominio - Sitios de interés religiosos

SitioUrbanistico

£

Estatua Pasen Fuente

Figura 5.9: Modelo del dominio - Sitios de interés urbanisticos

SitioComercial
i

| Hotel ‘ ‘Restaurante| | Teatro ‘ ‘Mercadn ‘ ‘ Casino | ‘ Zine | |ParqueAtracciDnes| |Disc0teca|

Figura 5.10: Modelo del dominio - Sitios de interés comercial

Accidentes geograficos

Los accidentes geograficos son cada uno de los elementos que componen la superficie del
planeta. Se categorizan en funcién de aspectos tales como la altura o las caracteristicas del
terreno donde se encuentre. La clasificacion que se presenta a continuaciéon no procede de
ningun estandar, pero si se ha construido a partir de las informaciones relativas al tema
para conseguir el mayor grado de fiabilidad posible. Al igual que en el caso anterior con
los sitios de interés, el usuario podra encontrarse con alguno de los accidentes geograficos

indicados aqui durante el recorrido de una de sus rutas.
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AccidenteGeografico

AccidenteAItura| |Accidente|nc|inacién| |AccidenteErosiv0| |AccidenteFIuviaI| |AccidenteM0ntaﬁoso| |AccidenteGIaciar| |AccidenteVOIcénico

Figura 5.11: Modelo del dominio - Accidentes geograficos

AccidenteAltura

I

Meseta Llanura

Figura 5.12: Modelo del dominio - Accidentes geogréficos (altura)

Accidentelnclinacion

£
Acantilado Coling
Cuesta Desfiladero
Wontafia Cordillera
Terraza Cuenca
Barranco Valle

Figura 5.13: Modelo del dominio - Accidentes geograficos (inclinacién)

AccidenteErosivo

Cresta Cafion Cueva Malpais

Figura 5.14: Modelo del dominio - Accidentes geograficos (erosivos)
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Arroyo Ciégnaga
Barra Dasis
Cuenca L_'"“F ArcidenteFluvial ﬂ Manantial
i
Isla Rio
Flaya Cascada
Lago Pantano Archipiélago Meandro Digue

Figura 5.15: Modelo del dominio - Accidentes geogréficos (fluviales)

AccidenteMontafioso

£

Arista Sierra Falda Cima Rogue

Figura 5.16: Modelo del dominio - Accidentes geograficos (montanosos)

AccidenteGlaciar

T

lcehery Glaciar Grieta Finrdo

Figura 5.17: Modelo del dominio - Accidentes geograficos (glaciares)
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Accidentevolcanico

I

Valcan Caldera Géiser Cratar

Figura 5.18: Modelo del dominio - Accidentes geograficos (volcénicos)

5.1.2. Enumeracion de requisitos candidatos
5.1.2.1. Introduccién

La lista de caracteristicas es un artefacto que se obtiene después de aplicar la tarea
de “Enumerar los requisitos candidatos” que se propone en la metodologia PUD (Proceso
Unificado de Desarrollo), para la captura de requisitos. Por lo tanto, se encuentra englobada
dentro de la fase de inicio. Esta lista sirve para contener las ideas de clientes, usuarios,
analistas y desarrolladores a modo de fichas sobre los posibles aspectos que se podrian
incluir en la aplicacién, y que, posteriormente, se podran traducir en requisitos del software.
Estas ideas se consideran requisitos candidatos que se podran desarrollar en la version actual
del sistema o se podran postergar a versiones futuras. Este artefacto sirve para gestionar el
proyecto y sélo se utiliza para la planificacién del trabajo. Podrd ir variando a medida que
avance el proyecto, pudiéndose anadir y modificar las caracteristicas que se crean oportunas,

en cualquier momento del desarrollo.| ]

5.1.2.2. Leyenda

Cada ficha que representa a una caracteristica se compone de diversos campos que

pasamos a describir:

Cddigo: Es el identificador de la caracteristica. Su formato es el siguiente: “LC-Categoria.Niume-

2

ro”.
Nombre: Nombre de la caracteristica.

Descripcion: Se describe la funcionalidad de la caracteristica a través de un texto expli-

cativo.
Coste: Coste de desarrollar la caracteristica.
Prioridad: Indica el orden a la hora de desarrollar dicha caracteristica.

Estado: Indica como va evolucionando el desarrollo de la caracteristica. Sus posibles valores

son: Propuesto, Aprobado, Incluido, En desarrollo, Finalizado.

Nivel de riesgo: Especifica la complejidad para conseguir realizar la caracteristica de ma-

nera correcta. Sus posibles valores son: Critico, Significativo, Rutinario.
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Estos valores se utilizan para estimar el tamano del proyecto y decidir como dividirlo en una
secuencia de iteraciones. La prioridad y nivel de riesgo asociados, por ejemplo, se emplea

para decidir en qué iteracién se implementard la caracteristica.

5.1.2.3. Aspectos involucrados con las Rutas

LC-A.1 Gestion de rutas

Descripcion: Los usuarios de la aplicacién podran crear, guardar,

visualizar, renombrar, modificar y eliminar las rutas
creadas de manera comoda y sencilla a través de la
aplicacion. La creacion de las rutas se hard marcando
con el raton los puntos en el globo terraqueo. Para
modificar la ruta se arrastraran dichos puntos usando
también el ratén.

Coste:

Prioridad:

Estado: Aprobado

Nivel de riesgo: Rutinario

LC-A.2 | Ver Tour

Descripcion: Cuando el usuario seleccione la visualizacion de un

tour para una ruta determinada, la camara
comenzara un recorrido virtual empezando desde el
punto inicial y siguiendo por el resto de puntos de la
ruta hasta llegar al dltimo. El recorrido se hara usando
una perspectiva cenital. Si hay puntos de interés en la
ruta, la camara se detendra en ellos y se
mostrard informacién asociada al punto de interés (de
manera opcional). El recorrido utilizard controles de
reproduccién para iniciar, parar y salir del mismo.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto

Nivel de riesgo: Rutinario
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LC-A.3 | Ver sitios de interés
Descripcion: El usuario durante la visualizacion de una ruta debe
poder ver aquellos lugares de interés que posea la
misma. Al hacer clic en uno de ellos con el ratén se
mostrara informacién asociada y contextual sobre el
sitio de interés seleccionado. Dicha informacion
también podra ocultarse una vez mostrada.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-A.4 | Gestionar tipos de sitios de interés
Descripcion: El usuario debera poder crear, modificar y borrar
tipos de sitios de interés (p.e. geograficos, turisticos,
poblaciones, etc.) que desee visualizar durante el
recorrido de las rutas. Cada tipo de sitio de interés
tendra sus propias propiedades en funcién del tipo al
que pertenezca. El usuario también podra clasificarlos
en diversas categorias de su eleccion.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riego: Rutinario

LC-A.5 | Propiedades de un sitio de interés
Descripcion: El usuario durante la visualizacién de una ruta que
contenga sitios de interés podra visualizar informacién
caracteristica de un sitio de interés concreto haciendo
clic con el ratén en el mismo. Dichas propiedades
variaran segun la tipologia del sitio de interés
seleccionado.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario
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LC-A.6 ‘ Ver modelos 3D

Descripcion:

Coste:
Prioridad:
Estado:

Nivel de riesgo:

El usuario durante la visualizacion de una ruta
podra ver elementos caracteristicos de la misma en 3D
como estatuas u otros de diversa indole (monumentos,

efigies, etc.).

Aprobado

Rutinario

LC-A.7 | Obtener informacién de un punto 3D
Descripcion: El usuario durante la visualizacion de una ruta puede
hacer que la aplicacién le muestre, para un punto
determinado de dicha ruta, diversa informacion
geografica, como las coordenadas (longitud y latitud)
del punto y su altitud, entre otras.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-A.8 | Obtener informacion de una ruta
Descripcion: El usuario durante la visualizacién de una ruta puede
hacer que la aplicacién le muestre, para dicha ruta,
informacién geografica como la altura minima, maxima,
desnivel, distancia total, etc. Dicha informacién se
mostrara mediante un cuadro contextual.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Significativo

LC-A.9 | Medidor de distancias
Descripcion: El usuario durante la visualizacion de una ruta
podra medir distancias entre diversos puntos de la
misma. El usuario hara clic con el ratén en el primer
punto y en el segundo. Tras ello, el sistema le
mostrara la distancia entre ellos. La medicién puede
ser en linea recta o siguiendo la orografia del terreno.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario

63
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LC-A.10 | Visualizar objetos 3D
Descripcion: El usuario podra elegir diversas texturas con las que se
podran reconstruir algunos objetos 3D como edificios,
carreteras, plazas, etc. a la hora de mostrar el globo
terraqueo. Esta eleccion puede ser cambiada en
cualquier momento por parte del usuario.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-A.11 | Insertar elemento 3D
Descripcion: El usuario puede anadir modelos 3D de elementos
caracteristicos de rutas a los existentes en la aplicacion
para documentar mejor las mismas. La aplicacién lo
almacenara dentro de su almacén de elementos 3D.
Tras ello, el usuario puede usarlo para colocarlo donde
crea mas conveniente durante la visualizacion de una
ruta.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-A.12 | Almacén de elementos 3D
Descripcion: La aplicacién mantendra un almacén de elementos 3D
genéricos para ser utilizado por todos los usuarios en
la creacién de sus rutas. Ademas el usuario
podra anadir mas elementos 3D a su propio almacén si
asi lo quisiera. Dichos elementos incorporados podran
ser borrados por el usuario si no los necesita.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario
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LC-A.13 | Visualizar Brijula

Descripcion:

Coste:
Prioridad:
Estado:

Nivel de riesgo:

El usuario podra activar o desactivar una brijula en el
navegador que indicara el norte geografico. Esta opcion
puede ser cambiada por parte del usuario en cualquier

momento.

Propuesto

Rutinario

LC-A.14 | Visualizar localizacion global
Descripcion: Existira un panel en el que se mostrara la posicion
global del usuario en términos de longitud, latitud y
altura. El usuario podra habilitar o deshabilitar este
panel.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-A.15 | Indicar localizacién
Descripcion: El usuario podra introducir el nombre de un lugar y la
aplicacion mostrara el lugar en el globo a partir de la
direccion dada. Para ello, desplazara la camara desde
el punto actual hasta la nueva localizacién. Ademas se
mostrara informacién adicional sobre la localizacién
especificada.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-A.16 | Gestion de eventos
Descripcion: La aplicacién permitira crear, borrar y modificar
eventos. Los eventos son sucesos que ocurren cuando el
usuario esta visualizando una ruta, y durante su
recorrido se cumplen ciertas condiciones (p.e. se
aproxima a un sitio, sale de los limites de una regién),
o asociados a modelos 3D existentes en la ruta.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Significativo
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LC-A.17 | Buscar informacion
Descripcion: La aplicacion permitira a los usuarios buscar
informacién sobre lugares de interés: ya sea a través de
un buscador de Internet o Wikipedia. Durante la
visualizacion de una ruta, cuando el usuario haga clic
en un sitio de interés, podra buscar la informacién
directamente de manera comoda.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-A.18 | Crear ruta optima
Descripcion: La aplicacion permitira a los usuarios mostrarle la ruta
6ptima entre dos puntos dados tras calcularla. Para
ello, el usuario elegira los dos puntos usando el ratén y
el sistema calculara dicha ruta en funcién de diversos
parametros: medio de transporte, tiempo necesario
para recorrer la ruta, etc.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Significativo
LC-A.19 | Termémetro
Descripcion: La aplicacion permitira mostrar la temperatura del
lugar donde se encuentre situado el usuario en ese
momento.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario
LC-A.20 | Bar6metro
Descripcion: La aplicacion permitira mostrar la presién atmosférica
del lugar donde se encuentre situado el usuario en ese
momento.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario
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LC-A.21 | Guia

Descripcion:

Coste:
Prioridad:
Estado:

Nivel de riesgo:

La aplicacién mostrara guias sobre rutas (ya sean en
audio o video). Por ejemplo, durante la visualizacién
de un tour, el usuario puede estar escuchando al
mismo tiempo una pista de audio describiendo la ruta
que se esta visualizando. El usuario puede controlar la
reproduccién de la guia. Por otro lado, el usuario
también podria ver guias en formato video

describiendo las caracteristicas de la ruta seleccionada.

Propuesto

Rutinario

LC-A.22 | Importar rutas
Descripcion: La aplicacién permitira importar al usuario rutas en
otros formatos creadas con otras aplicaciones. Tras
importarlas, se anadiran a las rutas ya existentes que
tuviera el usuario.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-A.23 | Exportar rutas
Descripcion: La aplicacién permitird exportar al usuario sus rutas
en otros formatos para que pueda usarlas en otras
aplicaciones.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-A.24 | Cambiar unidad de distancia
Descripcion: La aplicacién permitira mostrar las distancias entre
puntos usando el sistema métrico o anglosajén. Esta
opcién podra ser cambiada por el usuario en cualquier
momento.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario
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LC-A.25 | Alquiler de coches
Descripcion: La aplicacion permitira al usuario realizar la gestion de

Coste:
Prioridad:
Estado:

Nivel de riesgo:

alquilar un coche (usando otros servicios). Para ello,
deberia indicar la ruta que desea realizar de entre las
que disponga y el sistema le mostraria una lista de

empresas que trabajen en la zona.

Propuesto

Significativo

LC-A.26

Reservas de hotel

Descripcion:

Coste:
Prioridad:
Estado:

Nivel de riesgo:

La aplicaciéon permitira realizar la gestiéon de reservas
de hotel al usuario (usando otros servicios). Para ello,
deberia indicar el sitio al que desea ir y el sistema le
mostraria una lista de hoteles que estén situados en

dicha localizacién.

Propuesto

Significativo

LC-A.27

Planificaciéon temporal

Descripcion:

Coste:
Prioridad:
Estado:

Nivel de riesgo:

La aplicacion permitira al usuario a través de un
calendario especificar fechas para eventos concretos a
realizar en la ruta. Ademas de crear eventos,

podra modificarlos o eliminarlos. También

podra indicar la hora concreta de los mismos.
Asimismo, el usuario podra anadir tareas por realizar

a la planificacion.

Propuesto

Rutinario
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LC-A.28 ‘ Permitir multiples instancias del plugin

Descripcion:

Coste:
Prioridad:
Estado:

Nivel de riesgo:

La aplicacion mostrara al usuario si lo desea varios
globos para visualizar diferentes contenidos en
paralelo. Se podria usar por ejemplo para mostrar
diferentes rutas, una en cada instancia del plugin, para

comparar diversas caracteristicas de las rutas.

Propuesto

Rutinario

5.1.2.4. Rasgos ligados a los Usuarios

LC-B.1 | Gestiéon de usuarios
Descripcion: La aplicacién permitira dar de alta a usuarios,
asi como que éstos se den de baja de la misma y
permitira modificar sus perfiles. En principio, el
usuario no tendra por qué dar todos sus datos para
registrarse, bastara con una informaciéon minima que
permita el alta y la posibilidad de recuperar sus datos.
Posteriormente podra rellenar el resto de la
informacién si asi lo desea. También podra desactivar
su perfil y eliminar sus datos de la aplicacién.
Habra un usuario gestor de la aplicacién que actue
como administrador de la misma y sera el encargado de
las tareas propias del mantenimiento de la aplicacién.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario
LC-B.2 | Avatares
Descripcion: Los usuarios podran usar avatares en sus perfiles a
modo de imagen personal. Esta sera usada cuando
varios usuarios estén conectados entre si siendo lo que
visualizaran en los navegadores el resto de los usuarios.
Cuando un usuario se registre en la aplicacién, su
perfil dispondra de un avatar por defecto, que
podra modificar a voluntad.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario
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5.1.2.5. Caracteristicas relacionadas con las Capas
LC-C.1 | Seleccionar capas a visualizar del globo
Descripcion: El usuario tendra la opciéon de seleccionar qué capas de
todas las que haya creado en la aplicacién se
visualizaran en su navegador. Ello hace que pueda
mostrarse mas de una al mismo tiempo.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-C.2 | Eleccion de capas predefinidas
Descripcion: La aplicacion permitira elegir al usuario las capas que
desea visualizar (edificios, carreteras, ciudades, etc.),
de un grupo predefinido. También sera posible mostrar
mas de una al mismo tiempo.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-C.3 | Gestionar capas del globo
Descripcion: Se podran anadir, borrar y modificar las capas del
globo terraqueo. El usuario podra crear capas
incorporando rutas o sitios de interés existentes si lo
desea o creandola vacia. Dichas capas, una vez creadas,
podran ser modificadas por el usuario anadiendo o
quitando elementos (rutas, sitios de interés, etc.) sin
dificultad. Por ultimo, el usuario también
podra eliminar capas de la aplicacion si ya no le son
necesarias, teniendo en cuenta que el resto de
elementos pertenecientes a la capa seran borrados
igualmente.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Significativo
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LC-C.4 ‘ Compartir capas del globo

Descripcion:

Coste:
Prioridad:
Estado:

Nivel de riesgo:

Las capas creadas con la aplicacion por parte de un
usuario podran ser compartidas con el resto de
usuarios. Al compartir la capa, lo haran asimismo el
resto de elementos que conforman la misma. Los
cambios que haga un usuario en una capa compartida
también se veran vistos por los demas usuarios que

tengan dicha capa.

Aprobado

Rutinario

5.1.2.6. Facetas de la Web social 2.0
LC-D.1 | Rutas favoritas
Descripcion: La aplicacién mostrara al usuario las rutas favoritas
por parte de otros usuarios que tenga agregados. Si un
usuario marca una de sus rutas como favorita, ésta
aparecera en una lista separada obteniendo una mayor
visibilidad.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-D.2 | Presentar otras rutas
Descripcion: La aplicaciéon mostrara al usuario si lo desea otras
rutas ya creadas por parte de otros usuarios de
acuerdo a sus gustos similares u otros criterios:
numero de usuarios que tienen esa ruta, criterios
geograficos, caracteristicas de la ruta, etc.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario
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LC-D.3 | Chat
Descripcion: Los usuarios podran utilizar una aplicacién de chat
para conversar entre ellos. Los usuarios podran
enviarse mensajes de texto de manera rapida cuando
estén conectados al mismo tiempo. También se
mostraran los avatares de los usuarios durante la
conversacion.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Significativo
LC-D.4 | Comentarios
Descripcion: Los usuarios podran enviar comentarios sobre las
rutas. Los comentarios seran visibles por el resto de
usuarios que tengan dicha ruta. También se mostraran
los avatares de los usuarios al dejar un comentario.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario
LC-D.5 | Etiquetas
Descripcion: La aplicacion permitira que el usuario pueda anadir
etiquetas a las rutas creadas. Ello permite que el
usuario pueda buscar y clasificar sus rutas usando las
etiquetas, incluso facilitar la comparticiéon de rutas
entre usuarios basandose en las etiquetas asociadas a
las rutas.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-D.6 | Compartir rutas
Descripcion: Los usuarios podran enviarse rutas ya creadas para su
posterior visualizaciéon por parte de otros usuarios,
siempre y cuando estén agregados. Si la ruta posee
sitios de interés, también se visualizaran por parte del
resto de usuarios.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario
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LC-D.7 | E-Mail

Descripcion:

Coste:
Prioridad:
Estado:

Nivel de riesgo:

El usuario podra enviar un correo electrénico a otro u
otros de los que tenga agregados. Esta opcién
estara siempre disponible y se presentara como opcién
si los otros usuarios no estan disponibles para

conversar.

Propuesto

Rutinario

LC-D.8 | Subir ficheros
Descripcién: Los usuarios podran subir ficheros (fotos, videos,
modelos 3D, etc.) para documentar las rutas
existentes. Los ficheros estaran disponibles para el
resto de rutas que quieran crear o modificar, asi como
de eliminarlos si ya no los necesitan. Dichos ficheros
también podran ser compartidos con el resto de
usuarios.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-D.9 | Crear comunidades
Descripciéon: Los usuarios con afinidades comunes podran agrupase
en comunidades para compartir sus aficiones. Las
comunidades permitiran facilitar la comparticién de
contenidos entre los usuarios que la componen, ya sean
rutas, capas u otros elementos; asi como el intercambio
de informacion en grupo. El usuario que cree la
comunidad sera el gestor de la misma.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario
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LC-D.10 | Conexién con otras redes sociales
Descripcion: Los usuarios podran enviar mensajes desde la
aplicacion para que aparezcan en otras redes sociales y
aplicaciones web tales como FaceBook, Twitter,
Tuenti, etc. También podran compartir otros
elementos como rutas o fotos por ejemplo.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario
LC-D.11 | Suscripcién
Descripcion: Los usuarios podran suscribirse a otros usuarios y
recibir aquellas rutas que éstos creen. De esta manera,
cualquier ruta o capa que cree el usuario,
aparecera disponible para el seguidor, de forma que
pueda decidir si desea anadir dicho elemento como
suyo propio.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario

5.1.2.7. Utilidades que ofrece la Aplicacion
LC-E.1 | Soporte para multilenguaje
Descripcion: La interfaz de usuario de la aplicacion se adaptara a
distintos idiomas (inglés, francés, aleman, espanol). El
sistema detectara el idioma del navegador del usuario
y se configurara automaticamente con el idioma
detectado la primera vez. El usuario puede cambiar el
idioma seleccionado a otro diferente posteriormente.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Significativo
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LC-E.2 ‘ Seleccionar nivel de detalle de los edificios

Descripcion:

Coste:
Prioridad:
Estado:

Nivel de riesgo:

El usuario podra seleccionar entre distintos niveles de
detalle para los edificios. Esto influira sobre la
velocidad de navegacién sobre el globo terraqueo. El
sistema podria detectar la capacidad grafica del
ordenador del usuario y elegir la opcion mas adecuada.
Esta opciéon puede ser modificada por el usuario en

cualquier momento.

Propuesto

Rutinario

LC-E.3

Seleccionar la velocidad de navegacién

Descripcion:

Coste:
Prioridad:
Estado:

Nivel de riesgo:

El usuario podra seleccionar la velocidad de
navegacién. Ello modifica la velocidad a la que se
mueve la camara. Permite al usuario recorrer partes de
la ruta a una velocidad menor por ser de mayor interés
por ejemplo, y otras mas rapido. Esta opciéon puede ser

modificada por el usuario en cualquier momento.

Propuesto

Rutinario

LC-E.4

Modo pantalla completa

Descripcion:

Coste:
Prioridad:
Estado:

Nivel de riesgo:

El usuario podra cambiar la interfaz de la aplicacién
cuando active el modo de pantalla completa. La
aplicacion adaptara la interfaz para suministrar la
misma funcionalidad pero ocultando ciertos ments y

elementos de interfaz.

Propuesto

Rutinario
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LC-E.5 | Actualizar las texturas
Descripcion: La aplicacion permitira actualizar las texturas con
nuevas versiones de las mismas. En el navegador deben
aparecer las texturas mas actuales posibles, sin obligar
al usuario a reinstalar o sincronizar su navegador.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-E.6 | Actualizaciéon automatica
Descripcion: La aplicacion se podra actualizar, de forma automatica,
con los nuevos cambios que hayan ocurrido en la API.
Esto se realizara de forma transparente al usuario.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-E.7 | Carga continua de datos remotos
Descripcion: Se iran visualizando en el terreno los datos que vayan
llegando a través de Internet de forma continua
durante la visualizacion del terreno por parte del
usuario.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-E.8 | Histérico de operaciones
Descripcion: La aplicacién puede guardar un fichero de registro con
todas las operaciones que haya realizado el usuario, o
con solo aquellas que él elija. El usuario puede ver
dicho fichero, asi como borrarlo. La opcién de crear el
fichero es opcional y es el usuario quién decide si
crearlo o no.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario
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LC-E.9 ‘ Visualizar gran nimero de texturas en tiempo real

Descripcion: A medida que se navega se debe ir cargando las
texturas, a distintas resoluciones, del terreno que se
esta visualizando. En funcion de la distancia a la que
se encuentre el usuario como observador variara la
calidad de las texturas para optimizar la visualizacion.

Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Significativo
LC-E.10 | Multinavegador

Descripcion: La aplicacién debera soportar estandares que hagan
que se pueda ejecutar en varios navegadores sin
modificar la experiencia del usuario
independientemente del navegador que esté usando el
usuario en cualquier momento. El conjunto de
estandares debe abarcar desde la interfaz grafica hasta
los aspectos internos de la aplicacién.

Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario
LC-E.11 | Multiplataforma

Descripcién: La aplicacién debe poder compilarse y ejecutarse en
distintos sistemas operativos como Windows, Linux y
Mac.

Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto

Nivel de riesgo:

Significativo

7
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LC-E.12 | Interfaz de usuario simple
Descripcion: La interfaz de la aplicacion sera muy sencilla e
intuitiva, evitando ocultar demasiada informacién en
menuds anidados y formularios demasiado complicados.
La funcionalidad principal estara disponible en la
propia pantalla del navegador.
Coste:
Prioridad:
Estado: Aprobado
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-E.13 | Atajos de teclado
Descripcion: La interfaz de la aplicacion permitira al usuario activar
las funciones mas comunes usando su teclado a través
de pulsaciones de teclas o con combinaciones de las
mismas. Seguiran un patrén estdndar y coherente.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-E.14 | Software libre
Descripcion: Para la construccién de la aplicacion, tanto las
herramientas internas como la interfaz grafica, se
utilizaran herramientas de software libre. Se
realizara un estudio de cuales son las mejores opciones
indicando los pros y contras de cada una y se
tomara una decisiéon en consecuencia.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario




5.2. REQUISITOS DEL SOFTWARE

5.1.2.8. Propiedades de la versién para méviles (PDA)
LC-F.1 | Uso PDA
Descripcién: Los usuarios se podran conectar a la aplicaciéon a
través de PDAs y teléfonos moéviles. La informacién
del usuario estara sincronizada entre la versiéon de
escritorio y la de PDA, y cualquier cambio se
vera reflejado en ambas versiones.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Rutinario

LC-F.2 | Interfaz para moviles
Descripcion: La interfaz de la aplicaciéon se adaptara para mostrarse
de la mejor manera posible en méviles y PDAs.
Tendra que tener en cuenta las limitaciones de espacio
en cuanto a la pantalla y de capacidad de céomputo para
ofrecer el mejor resultado posible de cara al usuario.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Significativo

LC-F.3 | Gestion del trafico
Descripcion: La aplicacién permitira mostrar la informacién del
trafico para las rutas en coche al usuario. Dada la ruta
seleccionada por el usuario, la aplicacion le indicara al
usuario qué carreteras estan congestionadas y le
ofrecerd alternativas (si las hubiera) para llegar al
destino.
Coste:
Prioridad:
Estado: Propuesto
Nivel de riesgo: Critico

5.2.

Requisitos del software
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La especificacion de requisitos del software es una descripcién completa del comporta-

miento del sistema que se va a desarrollar. Incluye un conjunto de casos de uso que describe

todas las interacciones que tendrdan los usuarios con el software, deducidos a partir de la
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informacién obtenida con el modelo de dominio y la lista de caracteristicas. Los casos de
uso también son conocidos como requisitos funcionales.

Para cada usuario se crean “Casos de uso”, los cuales detallan y describen las operaciones
que podra realizar cada uno, en un lenguaje de alto nivel, en términos mas coloquiales que
técnicos. A partir de los casos de uso se refinan las operaciones, definiendo los pasos concretos
que incluye cada una. Estos pasos se describen mediante las “Tablas de flujo de sucesos”.
En general se realiza una tabla por cada caso de uso que exista.

Ademsds de los casos de uso, también contiene requisitos no funcionales, que son aquellos
que realiza el sistema sin la interaccién con un usuario de forma directa y que son necesarios
para poder llevar a cabo acciones solicitadas por los mismos.

Todo este trabajo servird como base para desarrollar la etapa de anilisis, la cual se

explicard mas adelante.

5.2.1. Jerarquia de actores

Los actores son una parte relevante del modelado del sistema, pues forman parte del
entorno del mismo. Normalmente, un sistema tiene muchos tipos de usuarios. Cada tipo
de usuario se representa por un actor. Los actores utilizan el sistema interactuando con los
casos de uso.

Podemos encontrar y especificar todos los actores examinando a los usuarios que utili-
zaran el sistema y a otros sistemas que deben interactuar con él. Cada categoria de usuarios
o sistemas que interactian se representan por tanto como actores.

Partiendo del modelo del dominio, el analista del sistema, junto con el cliente, identifi-
can los usuarios e intentan organizarlos en categorias representadas por actores. Debemos
identificar los actores que representan sistemas externos y los actores para el mantenimiento
y operacién del sistema.

Para el caso particular de nuestro sistema se han detectado cuatro actores basicos:
Administrador, Usuario Registrado, Usuario No Registrado y Empresa. A continuacién des-

cribiremos brevemente las particularidades de cada uno de ellos:

Administrador Es el actor encargado del buen funcionamiento del sistema. Por lo tanto
es el encargado de realizar las tareas de mantenimiento que hagan que el sistema se

mantenga operativo.

Usuario No Registrado Es el actor que no esta identificado en el sistema. Ello implica
que no puede acceder a la totalidad de casos de uso que el sistema presenta. Para ello

el usuario debe cambiar de rol y pasar a ser otro actor.

Usuario Registrado Es el actor principal del sistema. La mayoria de usuarios se corres-
ponderan con este actor. La mayor parte de la funcionalidad del sistema se concentra

en los casos de uso para este actor.

Empresa Es una especializacion del actor Usuario Registrado. Sus posibles particularidades

con respecto a éste ultimo nos recomienda que le asignemos un actor especifico para
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él. Se diferencia con respecto al actor Usuario Registrado en la interaccién con el resto

de usuarios del sistema y en la posibilidad de dar soporte a la publicidad.

La jerarquia de actores se muestra en la figura que se presenta a continuacién. Como raiz
del arbol esta el actor Usuario, que sin embargo no es un actor real del sistema, es abstracto.
El resto de actores heredan de él todas sus propiedades.

Del actor Usuario nacen tres actores: Administrador, Usuario Registrado y Usuario No
Registrado. Estos tres actores fueron descritos anteriormente. Del actor Usuario Registrado

aparece el actor Empresa, para diferenciar las particularidades de los actores.

Usuario

Administrador Usuario Registrado Usuario Mo Registrado

Empresa

Figura 5.19: Actores del sistema

5.2.2. Casos de uso
5.2.2.1. Gestion de Usuarios

La gestion de Usuarios engloba los casos de uso correspondientes a dos actores: Usuario
No Registrado y Usuario Registrado. Los casos de uso para ambos actores estan separados
en dos secciones que pasan a describirse a continuacion:

El Usuario No Registrado no puede acceder al sistema, luego debe pasar primero por un
registro para poder ser Usuario Registrado. Por lo tanto, dispone de un primer caso de uso
llamado Registrarse, que permite a la aplicacion identificarle. Al completar este caso de uso,
automaticamente se ejecuta el de Iniciar Sesion, que le autentifica en el sistema. Este caso se
puede realizar por separado, una vez el usuario esté registrado, que sdlo es necesario hacerlo
una vez. Por ultimo, esta el caso de uso Recordar Contrasefia, que permite a un usuario
existente en el sistema realizar el ingreso, pero que no puede identificarse en el sistema por

no recordar los datos para realizarlo. En resumen, el actor Usuario No Registrado es el paso
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previo del Usuario Registrado.

" <indude =

;E Iniciar Sesion

Usuario No Registrado

Recordar Contraseiia

Figura 5.20: Usuario No Registrado

El Usuario Registrado puede ejecutar el caso de uso Cerrar Sesién que concluye la ac-
tividad del usuario en el sistema. Tras ello, el usuario toma el rol del actor Usuario No
Registrado. También puede Darse de Baja lo que elimina la cuenta del usuario y los datos
existentes del mismo en el sistema. Como en el caso anterior, su papel se ve modificado,
pues se convierte también en Usuario No Registrado. Ademads puede modificar sus datos
personales para actualizar la informacién propia en la aplicacién, asi como cambiar la con-
trasenia de acceso al sistema, caso de uso que estd incluido en el anterior. Estos dos casos

de uso no alteran el actor implicado.

E % Darse de Baja
<<indude ==

Modificar Datos Personales = J-------_ ____% Cambiar Contrasefia

Figura 5.21: Usuario Registrado

Usuario Registrado
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5.2.2.2. Gestion de Elementos del Globo

En este apartado se describiran los casos de uso relativos a los diferentes componentes
con los que puede interactuar el actor Usuario Registrado y que pueden ser visualizados en
el globo terrdqueo de la aplicacién. Estan divididos por categorias, las cuales se describen
en las secciones siguientes. Las categorias son: Capas, Rutas, Sitios de Interés y Tours.
Cada categoria se compone de los casos de uso correspondientes siguiendo una filosofia
CRUD (Create-Read-Update-Delete), anadiendo algunos particulares para cada caso, que
se detallardn con més profundidad en las secciones correspondientes.

La gestion de capas que puede realizar el actor Usuario Registrado a través de la apli-
cacion se compone de los siguientes casos de uso: Crear Capa, Visualizar Capa, Modificar
Capa, Renombrar Capa y Eliminar Capa. Visualizar Capa se descompone en Visualizar
Informacién, Desplegar Capa, Activar Capa e Ir a. Sintetizan las diferentes formas de ver el
contenido de una capa. Para poder modificar una capa, es necesario que la capa se esté vi-

sualizando en ese momento.

Visualizar Informacion
/r‘ééextend):: - Desplegar Capa

é ) __,,____.,_.__.._
SR
é % = exten
vissaizar Capa. o
‘_ <<EXtend>'> -------- Activar Capa
= <indude=>",
Modificar Capa < <extend > .
Usuario Registrado
Renombrar Capa ||

Eliminar Capa

Figura 5.22: Gestién de Capas

W\

/]

El actor Usuario Registrado puede realizar los siguientes casos de uso: Ver Ruta, Ver
Tour, Ver Sitios de Interés y Seleccionar Capas. Las diferentes opciones que cambie el usuario

en el caso de uso Seleccionar Capas tendrdn influencia en el caso de uso Ver Sitios de Interés.
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Usuario Registrado \
Ver Sitios de Interés

Seleccionar Capas

Figura 5.23: Visualizar Ruta

El actor Usuario Registrado dispone de los siguientes casos de uso para gestionar sus
rutas: Crear Ruta, Guardar Ruta, Visualizar Ruta, Modificar Ruta, Renombrar Ruta y
Eliminar Ruta. En el caso de Guardar Ruta es obligatorio haber utilizado el caso de uso
Crear Ruta y para ejecutar el caso de uso Modificar Ruta es necesario haber ejecutado
previamente el caso de uso Visualizar Ruta. El caso de uso Crear Ruta se divide en dos
casos de uso mas: Insertar Puntos e Insertar Elementos. El primero es elemental y no se
puede descomponer mas; pero el segundo es una abstraccién de otros cuatro casos de uso
mas: Insertar Modelo 3D, Insertar Foto, Insertar Video e Insertar Documento, que estan

agrupados bajo Insertar Elementos.

<<extend>» | Insertar Puntos Insertar Modelo 3D
et
Crear Ruta e
I} AR <<uses> >

.. L
. <<extend = -
. . Insertar Elementos
<<indude ==,
Guardar Ruta ‘n“ cqusesEE Thveo.
Tl Insertar Video

<<uses= .

% / visualizar Ruta -
f Insertar Documento

Usuario Registrado \ndude» N
Modificar Ruta

Renombrar Ruta
Eliminar Ruta

Figura 5.24: Gestionar Rutas

- Insertar Foto

T <usess>

J
.. ¢
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La gestion de sitios de interés por parte del actor Usuario Registrado se resume en los
siguientes casos de uso: Anadir Sitio de Interés, Visualizar Sitio de Interés, Modificar Sitio
de Interés, Renombrar Sitio de Interés y Eliminar Sitio de Interés. Recordar que los sitios de
interés pueden presentar una gran diversidad, por lo que los casos de uso deben adecuarse
a tal situacién. En general, todos los casos de uso interactuaran con el usuario de manera

contextual debido a la tipologia de estos elementos a la hora de disponerlos sobre el globo

Aniadir Sitio de Interés
/ Visualizar Sitio de Interés

% Modificar Sitio de Interés
I —

Usuario Registrado H‘H\‘*—_

Renombrar Sitio de Interés
Eliminar Sitio de Interés

Figura 5.25: Gestionar Sitios de Interés

terraqueo.

La gestién de los tours o recorridos por parte del actor Usuario Registrado se concentra
en los siguientes seis casos de uso: Crear Tour Automético, Crear Tour Manual, Visualizar
Tour, Modificar Tour, Renombrar Tour y Eliminar Tour. Se ha optado por poner dos casos
de uso diferentes para crear un tour para otorgar mayor autonomia al usuario. En el caso
automaético la aplicacién generara los tours, lo cual es mas cémodo para el usuario, pero no
es tan flexible. Al permitir el caso manual, el usuario es libre de crear el tour de la forma

que desee.
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Crear Tour Automatico

Crear Tour Manual

Usuario Registrado
Meodificar Tour

Figura 5.26: Gestionar Tours

5.2.2.3. Web 2.0

La gestién de los aspectos Web 2.0 se ha dividido en tres partes para una mejor cla-
sificacién de los casos de uso. Las tres partes se denominan: Compartir, Comunicacién y
Usuarios. En el primer apartado tenemos la gestiéon de los diversos elementos que pueden
compartirse entre los usuarios de la aplicacién, asi como formas para facilitar el intercambio
de rutas. En cuanto a la comunicacion, se presentan las diferentes maneras que tienen los
usuarios de comunicarse entre ellos a través de la aplicacién. Ademds hay casos de uso re-
lativos en cuanto a la interaccién con otros servicios web que facilitan la comunicacién con
otros usuarios que no pertenecen a la aplicacién. Por ultimo, el apartado concerniente a los
usuarios trata sobre como el usuario de la aplicacién administra los contactos que posee en
la misma.

Los casos de uso relacionados con la comparticion para el actor Usuario Registrado son
los siguientes: Compartir Archivos, Compartir Rutas, Rutas Favoritas y Presentar Otras
Rutas. Los archivos que se pueden compartir son: fotos, videos, modelos 3D o documentos.
Al compartir el archivo una copia del mismo pasa del usuario que lo envia a otro usuario que
actia como destinatario. Lo mismo para las rutas. Las Rutas Favoritas permiten al usuario
gestionar de manera mas eficiente las rutas que posee. El caso de uso Presentar Otras Rutas

favorece la interaccién entre las rutas del usuario y las de sus contactos.
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Compartir Archivos

Compartir Rutas

Usuario Registrado \

Rutas Favoritas

Presentar Otras Rutas

Figura 5.27: Comparticién

La comunicacién entre usuarios a través de la aplicacién se puede realizar con los casos
de uso que se indican a continuacién: Chatear, Enviar Email, Escribir Comentarios, Crear
Comunidades y Comunicarse con otras Redes Sociales. En cuanto a la comunicacién interna
tenemos los cuatro primeros casos de uso indicados anteriormente. El tltimo caso de uso
queda reservado para la comunicacién externa con otros usuarios de otras aplicaciones.
Habra que limitar el conjunto de servicios con los que se operard, pues puede ser muy

grande.
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Escribir Comentarios

% R
Usuario Registrado \

Comunicarse con Otras Redes Sociales

Figura 5.28: Comunicacién

Los casos de uso correspondientes a la gestién de usuarios de los que dispone el usuario
de la aplicacion son: Anadir Usuario, Ver Usuario, Modificar Usuario y Eliminar Usuario.
Para anadir usuarios, se hara uso del concepto de solicitud, por la cual el usuario de la
aplicacién debe enviar una al usuario que desea anadir a su lista de contactos. Este tltimo
debe aceptarla para convertirse en contacto del usuario de la aplicacién. Los casos de uso
Ver Usuario y Modificar Usuario son practicamente una extensién uno del otro. Por tltimo

estd el caso de uso Eliminar Usuario, para poder borrar contactos de la lista del usuario.

f-l \ < <indude == :'
Usuario Registrado \ J
Modificar Usuario

Figura 5.29: Gestion de Contactos
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5.2.3. Especificacion de casos de uso

Para completar el apartado anterior, en cuanto a la funcionalidad del sistema, es nece-

sario anadir informacion referente a:

= Descripcion del escenario, es decir, como un actor interactia con el sistema, y cudl es

la respuesta obtenida.
= Precondiciones y postcondiciones.

» Condiciones de fallo que afectan al escenario, asi como la respuesta del sistema (esce-

narios secundarios).

Por lo tanto, para cada caso de uso identificado en el punto anterior, se detallan los puntos

mencionados previamente:

5.2.3.1. Gestion de Usuarios

Nombre: | Registrarse

Descripciéon: | Con este caso de uso una persona puede convertirse en usuario
de la aplicacién. Simplemente tiene que rellenar un formulario
estandar de registro dando una serie de datos para hacerlo. La
aplicacién le enviard un correo de bienvenida y le dard acceso

al sistema.

Precondicién:

Parametros: | Nombre
Contrasena
E-Mail
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Flujo de Ejecucién:

1. El usuario accede al formulario de registrar usuario

2. El usuario proporciona sus datos personales:

El usuario introduce su nombre
El usuario introduce una contrasena
El usuario vuelve a introducir la contrasena

El usuario introduce su correo electronico

usuario hace clic en el botén de aceptar del formulario

sistema realiza una serie de verificaciones:

FEl sistema comprueba que el nombre utilizado no

esta en uso

El sistema comprueba que las dos contrasenas

coinciden

El sistema comprueba que la contrasena tiene una

longitud minima determinada

El sistema comprueba que la contrasena tiene

nuameros

El sistema comprueba que la contrasena tiene

caracteres especiales

El sistema comprueba que la direccion de correo es

valida

5. Si todas las comprobaciones tienen éxito, el usuario se

anade a la base de datos del sistema

6. El sistema envia un correo a la direccion indicada por el

usuario con informacion relevante acerca de los datos de

identificacién, cémo darse de baja y una bienvenida
El usuario recién creado se autentifica en el sistema

El sistema muestra la pantalla inicial al usuario
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Caminos Alternativos:

Nombre en uso (4)

» Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

s Ademads se le ofrecerdan sugerencias de nombres

disponibles
Las contrasenas no coinciden (4)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida
Las contrasefias no tiene la longitud minima (4)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida
La contrasena no tiene ntimeros (4)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida
La contrasena no tiene caracteres especiales (4)

» Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida
La direccién de correo no es correcta (4)

» Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicién:

El usuario estard registrado en el sistema y con la sesién

iniciada.
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Nombre: | Iniciar Sesién

Descripcién: | Un usuario registrado de la aplicacién para entrar en la misma
debe autentificarse en el sistema para obtener sus datos y
acceder a la pantalla inicial. Si no esta autentificado y desea
acceder a un recurso propio de la aplicacién, ésta
debera cancelar la peticién del usuario y llevarlo hasta la
pantalla de identificacion.

Precondicién: | Usuario no autentificado

Pardmetros: | Nombre

Contrasena

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario accede al formulario de registrar usuario

2. El usuario proporciona sus datos personales:

= Fl usuario introduce su nombre

» Fl usuario introduce la contrasena

3. El usuario hace clic en el boton de identificarse del

formulario

4. El sistema realiza una serie de verificaciones:

= El sistema comprueba que el nombre existe en la

base de datos

= El sistema comprueba que la contrasena es correcta

5. Si todas las comprobaciones tienen éxito el usuario queda

autentificado en el sistema

6. El sistema muestra la pantalla inicial al usuario

Caminos Alternativos:

Usuario no existente (2)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida
Contrasena incorrecta (2)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicién:

El usuario habra iniciado sesién en la aplicacion.
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Nombre: | Recordar Contrasena

Descripcién: | Si un usuario de la aplicacién no puede iniciar sesién por no
recordar sus datos de acceso, puede solicitar a la aplicacion
especificando su correo electrénico los datos de acceso. La
aplicacién enviara un correo a la direccién indicada con los
datos de acceso. Recordar también que cuando el usuario se
registra, la aplicacién envié en su momento al usuario otro
correo con los datos de acceso.

Precondicién: | Usuario no autentificado
Parametros: | E-Mail

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en Recordar Contrasena
2. El usuario introduce su direccién de correo

3. El sistema verifica si la direccion de correo estd registrada

en la base de datos del mismo

4. Si se encuentra la contrasena, se envia un correo

electrénico a dicha direccién indicando la contrasena

5. Se informa al usuario de que su solicitud se ha

completado y se le solicita que mire su correo

Caminos Alternativos:

E-Mail incorrecto (2)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicion:

Se habra enviado un e-mail al correo del usuario con la

contrasena del usuario.
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Nombre: | Cerrar Sesién

Descripcién: | El usuario cuando haya finalizado con todas las tareas que
necesite hacer en la aplicacion, puede ejecutar el caso de uso
Cerrar Sesién para abandonar la aplicacién. Esta devolvers al
usuario a la pantalla inicial y debera volver a iniciar sesién
para acceder.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros:

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en el botén de cerrar sesién
2. FEl sistema cierra la sesion del usuario

3. El sistema devuelve al usuario a la pantalla inicial de la

aplicacién

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

El usuario habra cerrado sesién en la aplicacién.
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Nombre: | Darse de baja

Descripcién: | El usuario que no desee continuar haciendo uso de la
aplicacién, puede darse de baja de la misma. El usuario que lo
haga pierde todos los datos que haya subido a la aplicacién. Se
podria anadir algin formulario para que el usuario expresara
que le ha parecido la aplicacion y qué cosas mejoraria.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Contrasena

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario accede al formulario de darse de baja
2. FEl usuario introduce su contrasena
3. La aplicacién solicita al usuario confirmar la operacién

4. Si el usuario acepta:

= Fl sistema cierra la sesion del usuario

= Fl sistema elimina la cuenta del usuario y todos sus

datos asociados

= El sistema devuelve al usuario a la pantalla inicial

de la aplicacién

Caminos Alternativos:

Contrasena incorrecta (2)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida
Operacién cancelada (3)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida

Postcondicién:

El usuario se habrd borrado de la aplicacién.
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Nombre: | Modificar Datos Personales

Descripcién: | El usuario puede completar o cambiar ciertos aspectos de su
perfil personal. Cuando un usuario se da de alta solamente
tiene el nombre y el correo electrénico como datos personales.
Con este caso de uso el usuario puede anadir otros elementos
tales como: foto personal, descripcién, estudios, etc.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Datos del usuario nuevos

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario accede al formulario de modificar datos
2. El usuario cambia los datos de su perfil
3. El sistema verifica los datos

4. El sistema actualiza la informacion del usuario

Caminos Alternativos:

Datos incorrectos (2)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicién:

Los datos del usuario se habran actualizado en la aplicacién.
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Nombre: | Cambiar Contrasena
Descripcién: | Si el usuario quiere cambiar la contrasefia que usa, puedo
hacerlo desde la aplicacién. Simplemente por seguridad debe
teclear la contrasena actual y dos veces la nueva contrasena. La
nueva contrasena debe seguir el mismo formato que la antigua
para asegurarse de que sea segura.
Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Contrasenia Actual

Contrasena Nueva

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario accede al formulario de cambiar contrasena

2. El usuario proporciona sus datos personales:

» El usuario introduce su contrasena actual
» FEl usuario introduce la nueva contrasena

» FEl usuario introduce otra vez la nueva contrasena
3. El sistema realiza una serie de verificaciones:

= El sistema comprueba que la contrasena es correcta

= El sistema comprueba que las contrasenas nuevas

coinciden

4. Si todas las comprobaciones tienen éxito la contrasena del

usuario quedard actualizada

Caminos Alternativos:

Contrasena incorrecta (2)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida
Contrasenas diferentes (2)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicién:

La contrasena del usuario se habra actualizado en la aplicacién.
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5.2.3.2. Gestion de Elementos del Globo

Nombre: | Crear Capa

Descripcién: | El usuario puede crear una capa en la aplicacién para gestionar
de manera mas eficiente el conjunto de elementos que puede
visualizar en el globo terrdqueo. Una capa es un contenedor que
puede almacenar rutas, sitios de interés e incluso otras capas.

Precondicién: | Usuario autentificado

Parametros: | Nombre

Padre

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en Crear Capa
2. El usuario introduce un nombre para la capa
3. El usuario elige una capa padre para la nueva capa a crear

4. La capa se habra creado (sin elementos)

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

El usuario dispondra de una capa mas en su lista de elementos.
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Nombre: | Visualizar Capa

Descripcién: | Cuando el usuario seleccione una capa, todo el contenido de la
misma se mostrard en el globo: rutas y sitios de interés. Si la
capa tuviera otras capas dentro, también se mostraria su
contenido. Posiblemente si los elementos son muchos, la carga
de los elementos seria muy lenta, lo que obligaria a utilizar un
sistema que los filtre usando algin criterio (altura, zona que se
estd viendo en ese momento, etc.)

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Capa seleccionada

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en una capa

2. La aplicacién carga desde la base de datos la informacién

de la capa a partir del identificador

3. La aplicaciéon mostrara en el globo terrdqueo todos los

elementos de la capa:

= Las rutas almacenadas
= Los sitios de interés guardados

= Si los hubiera, también se mostraran el resto de
elementos descriptivos de la ruta (modelos 3D,

imégenes, videos, etc.)

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

La capa seleccionada y sus elementos se mostraran en el globo

de la aplicacién.
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Nombre: | Modificar Capa

Descripcién: | El usuario puede cambiar el contenido de las capas usando el
raton para arrastrar elementos de la lista incorporandolos o
eliminandolos a la capa seleccionada por ejemplo. El contenido
de la capa se vera siguiendo una estructura de arbol.

Precondicién: | Usuario autentificado
Pardmetros: | Capa seleccionada

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en una capa

2. El usuario puede alterar el contenido de la capa de

diversas formas:

= Puede anadir, modificar o quitar rutas
= Puede anadir, modificar o quitar sitios de interés

= Puede anadir, modificar o quitar otras subcapas

3. Una vez hecha la operacién, la capa quedard actualizada

con los cambios realizados

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

La capa habra visto como el niimero de sus elementos ha sido

alterado o alguna de las propiedades de la misma ha cambiado.
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Nombre: | Renombrar Capa

Descripcién: | El usuario puede cambiar el nombre de la capa en cualquier
momento. Con pulsar en el botén correspondiente la aplicacion
deja que el usuario puede escribir un nuevo nombre. La
aplicacién seleccionara completamente el viejo nombre para
que el usuario puede escribirlo directamente.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Capa seleccionada

Nuevo nombre

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en una capa
2. El usuario hace clic en el botén de Renombrar Capa

3. El sistema queda en estado de espera hasta que el usuario

introduce el nuevo nombre

4. Tras introducir el nombre, el sistema comprueba si no

existe otra capa del usuario con el mismo nombre

5. Si el nombre es correcto se actualiza la capa en la base de

datos del sistema

Caminos Alternativos:

Nombre en uso (4)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicién:

La capa se habra actualizado con el nuevo nombre.
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Nombre: | Eliminar Capa

Descripcién: | Cuando un usuario decide borrar una capa existente, la
aplicacién se lo permitira realizar teniendo en cuenta que los
elementos que contenga la capa también se eliminaran. Al ser
una accion destructiva, la aplicacion solicitara al usuario que la
confirme antes de realizarla.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Capa seleccionada

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona una capa de entre las disponibles
2. El usuario hace clic en el botén de Eliminar Capa

3. El sistema emite un mensaje preguntando al usuario si

quiere continuar

= En caso de respuesta afirmativa, el sistema
eliminara dicha capa de la base de datos junto con el

resto de elementos que la conforman

= Se informa al usuario de que la capa se ha eliminado

Caminos Alternativos:

Operacién cancelada (3)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida

Postcondicién:

La capa se habra borrado de la lista de capas del usuario

asi como el resto de elementos que conforman la capa.
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Nombre: | Visualizar Informacion

Descripcién: | Cuando el usuario desee ver cierta informacién adicional de
una capa, la aplicacién se lo permite. Puede ver el nombre, la
descripcién que haya escrito, asi como el nimero de elementos
de cada tipo que hay en la capa.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Capa seleccionada

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en una capa
2. El usuario hace clic en Visualizar Informacion

3. En el centro de la pantalla aparecera un cuadro

mostrando diversa informacién sobre la capa seleccionada:

= Nombre
= Descripcién
= Comentario

= Numero de elementos que almacena desglosado por

tipos

Caminos Alternativos:

Postcondicion:

La aplicaciéon habra mostrado el cuadro de informacién al

usuario y se quedara a la espera de que éste cierre dicho cuadro.
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Nombre:

Desplegar Capa

Descripcién:

El usuario haciendo clic en el botén “+” al lado del nombre de
la capa podra ver el contenido de la misma: otras capas, rutas
y sitios de interés. El boton cambiard para mostrar un “-”. Si el
usuario vuelve a hacer clic se dejara de ver el contenido de la
capa. Si la capa posee subcapas, también tendran el simbolo
44+77 .

Precondicién:

Usuario autentificado

Pardmetros:

Capa seleccionada

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en el boton de desplegar capa

2. La aplicacién carga desde la base de datos la informacién

de la capa a partir del identificador

3. La aplicacién mostrara los diversos elementos de la capa

siguiendo una estructura de arbol.

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

La aplicacién habra mostrado los elementos que contiene la

capa.
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Nombre: | Activar Capa
Descripcién: | Cuando el usuario seleccione una capa, todo el contenido de la
misma se mostrard en el globo: rutas y sitios de interés. Se
hara de una sola vez. Si la capa tuviera otras capas dentro,
también se mostraria su contenido.
Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Capa seleccionada

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en Activar Capa

2. Si el botén estaba desactivado, se hara lo siguiente:

= La aplicacion cargara desde la base de datos la

informacién de la capa a partir del identificador

= La aplicacién mostrara los diversos elementos de la

capa sobre el globo
3. Si el boton estaba activado, se hara lo siguiente:

= Se quitaran de la visualizacién del globo todos los

elementos que pertenecen a la capa

Caminos Alternativos:

Postcondicion:

Los elementos de la capa se mostraran u ocultaran en el globo

terraqueo.




106

CAPITULO 5. DESARROLLO DEL PROYECTO
Nombre: | Ir a

Descripcién: | Cuando el usuario haga uso de Ir a en una capa, la cAmara que
muestra el globo terrdqueo, se desplazara desde la situacién en
la que se encuentre hasta la posicion de alguno de los elementos
que tenga la capa. El criterio para ello podria variar. Si no
tuviera alguno, entonces la cdmara no se moveria.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Capa seleccionada

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en una capa
2. El usuario hace clic en “Ir a”

3. La camara se desplazara desde el punto actual hasta un
punto concreto perteneciente a la capa (ya sea el punto

del primer punto de interés u otro preestablecido)

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

El globo terraqueo quedara centrado en un punto concreto de

la capa.
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Nombre: | Ver Ruta

Descripcién: | Cuando el usuario seleccione una ruta de las que posee, ésta se
mostrara en el globo terrdqueo a través de una linea dibujada
sobre el mismo. El usuario podra cambiar la apariencia de la
linea a través de varias caracteristicas: color, grosor y modo de
altura.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | ID de la Ruta

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona una ruta de entre las disponibles

2. FEl sistema carga desde la base de datos los datos de la

ruta a partir del identificador

3. El sistema muestra las coordenadas de la ruta en el globo
junto al resto de la informacién en los paneles

correspondientes

4. Si los hubiera, también se mostraran el resto de elementos
descriptivos de la ruta (modelos 3D, imégenes, videos,
etc.)

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

La ruta seleccionada se mostrara en el globo.
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Nombre: | Ver Tour

Descripcién: | El usuario puede visualizar una ruta de manera automatica con
la opcién de ver tour. La camara seguird la trayectoria de la
ruta de principio a fin simulando una perspectiva aérea y
deteniéndose en los sitios de interés de la ruta si los hubiera.

Precondiciéon: | El usuario debe estar identificado

Ruta visualizada

Parametros: | ID de la Ruta

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona una ruta de entre las disponibles
2. El usuario hace clic en Ver Tour
3. El sistema activard la opciéon de Ver Tour

4. El sistema mostrard los controles de reproduccion del

Tour (Play, Pause, Stop)
5. El usuario hace clic en Iniciar Tour

6. El sistema comienza con la reproduccion del Tour

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

La ruta seleccionada se mostrard en el globo.
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Nombre: | Ver Sitios de Interés

Descripcién: | Cuando una ruta tenga sitios de interés y el usuario
esté visualizando una ruta, éste podra hacer clic en los sitios de
interés que desee y la aplicacién le mostrard al usuario
informacién relevante sobre el sitio de interés seleccionado.

Precondicion: | El usuario debe estar identificado

Ruta mostrada

Parametros: | ID de la Ruta

IDs de los tipos de sitios de interés

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona una ruta de entre las disponibles
2. El sistema muestra la ruta seleccionada en el globo

3. El usuario elige de entre las diversas capas disponibles

(monumentos, restaurantes, etc.) cuales quiere ver

4. El sistema mostrara los sitios de interés correspondientes

a las capas elegidas més cercanos a la ruta seleccionada

Caminos Alternativos:

Postcondicién: | Los sitios de interés de la ruta se mostraran en el globo
siguiendo el recorrido.
Nombre: | Seleccionar Capas
Descripcién: | El usuario puede cambiar qué tipos de sitios de interés quiere
visualizar en cada momento. Ello hace que varie cuales se
muestran durante la visualizacion de las rutas.
Precondicién: | El usuario debe estar identificado
Parametros:

Flujo de Ejecucion:

1. El sistema muestra al usuario una lista con las capas

disponibles

2. El usuario elige una o varias de entre las que se muestran

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

Las capas seleccionadas quedan asignadas en el sistema.
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Nombre:

Crear Ruta

Descripcién:

El usuario puede crear una ruta usando el ratéon para dibujar
una linea sobre el globo terrdqueo de la aplicacion. El estilo de
la linea puede cambiarse. Cuando el usuario desee terminar de
crear la linea, hard doble clic en globo terrdqueo para indicar el
punto final de la ruta. La forma de crear la linea con el ratén

puede variar.

Precondicién:

El usuario debe estar identificado
Debe haber una capa seleccionada (si no, se usard la capa por
defecto)

Pardmetros:

Flujo de Ejecucion:

El usuario a través del ratén ird usando el ratén en el globo

para ir dibujando la ruta que desee.
1. El usuario hace clic en Crear Ruta

2. El usuario a través del ratén ira creando la ruta sobre el

globo

= Haciendo clics sobre el globo generando segmentos

de recta

= Manteniendo el botén del ratén pulsado

3. Para finalizar la ruta hard doble clic en el punto final de

la misma

4. La ruta creada se anadira a la capa seleccionada

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

La ruta creada se muestra en el globo terrdqueo.
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Nombre: | Guardar Ruta

Descripcién: | Cuando el usuario haya terminado de crear la ruta, la
aplicacién mostrard al usuario un cuadro para que especifique
el nombre de la ruta y otros datos asociados.

Precondicién: | El usuario debe estar identificado

Ruta creada

Parametros: | Nombre de la Ruta

Puntos de la Ruta
Capa

Descripcién

Flujo de Ejecucion:

1. Tras crear la ruta, el sistema mostrara al usuario un
formulario donde deberé introducir los datos necesarios

para almacenar la ruta:

= Nombre
= Capa

= Descripcién

2. El usuario hara clic en el botén de Guardar Ruta

3. Si los datos son correctos, la ruta creada se

almacenard en el sistema

Caminos Alternativos:

Nombre en uso (1)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicién:

La ruta se habra anadido a la lista de rutas del usuario.
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Nombre: | Visualizar Ruta

Descripcién: | Cuando el usuario seleccione una ruta de las que posee, ésta se
mostrara en el globo terrdqueo a través de una linea dibujada
sobre el mismo. El usuario podra cambiar la apariencia de la
linea a través de varias caracteristicas: color, grosor y modo de
altura.

Precondiciéon: | El usuario debe estar identificado
Parametros: | Ruta seleccionada

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona una ruta de entre las disponibles

2. El sistema carga desde la base de datos los datos de la

ruta a partir del identificador

3. El sistema muestra las coordenadas de la ruta en el globo
junto al resto de la informacién en los paneles

correspondientes

4. Si los hubiera, también se mostraran el resto de elementos
descriptivos de la ruta (modelos 3D, imégenes, videos,
etc.)

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

La ruta seleccionada se mostrara en el globo.
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Nombre: | Modificar Ruta

Descripcién: | Si el usuario desea poder cambiar el recorrido de una ruta lo
puede hacer arrastrando con el raton los puntos de la ruta. La
aplicacién actualizara el conjunto de puntos de la ruta.
También pueden modificarse otros metadatos de la ruta como
la descripcion, el tipo de altura, etc.

Precondicién: | El usuario debe estar identificado
Parametros: | Ruta seleccionada

Puntos de la Ruta

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona una ruta de entre las disponibles

2. El sistema carga desde la base de datos los datos de la

ruta a partir del identificador

3. El sistema muestra las coordenadas de la ruta en el globo
junto al resto de la informacién en los paneles

correspondientes

4. Si los hubiera, también se mostraran el resto de elementos
descriptivos de la ruta (modelos 3D, imagenes, videos,
etc.)

5. El usuario puede ahora cambiar diferentes aspectos de la

ruta:

= El usuario puede ahora con el ratén arrastrar los

puntos que forman la ruta para modificarla

= Kl usuario puede anadir o eliminar los elementos que

documentan la ruta

6. En cualquiera de los casos el sistema guardard en la base

de datos la ruta actualizada

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

Los datos de la ruta se habran actualizado.
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Nombre: | Renombrar Ruta

Descripcién: | El usuario puede cambiar el nombre de la ruta en cualquier
momento. Con pulsar en el botén correspondiente, la aplicacién
deja que el usuario pueda escribir un nuevo nombre. La
aplicacién seleccionara completamente el viejo nombre para
que el usuario puede escribirlo directamente.

Precondicién: | El usuario debe estar identificado
Parametros: | Ruta seleccionada

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona una ruta de entre las disponibles
2. El usuario hace clic en el botén de Renombrar Ruta

3. El sistema queda en estado de espera hasta que el usuario

introduce el nuevo nombre

4. Tras introducir el nombre, el sistema comprueba si no

existe otra ruta del usuario con el mismo nombre

5. Si el nombre es correcto se actualiza la ruta en la base de

datos del sistema

Caminos Alternativos:

Nombre en uso (4)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicién:

La ruta estara actualizada con el nuevo nombre.
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Nombre: | Eliminar Ruta

Descripcién: | Cuando el usuario no desee utilizar mas una ruta puede
borrarla de la aplicacién desde la opcién destinada a tal efecto.
La aplicacién le solicitara al usuario confirmar la operacién. La
ruta serd eliminada de la base de datos y no aparecerd méas en
la lista de rutas del usuario.

Precondicién: | El usuario debe estar identificado
Parametros: | Ruta seleccionada

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona una ruta de entre las disponibles
2. El usuario hace clic en el botén de Eliminar Ruta

3. El sistema emite un mensaje preguntando al usuario si

quiere continuar

= En caso de respuesta afirmativa, el sistema

eliminara dicha ruta de la base de datos

= Se informa al usuario de que la ruta se ha eliminado

Caminos Alternativos:

Operacién cancelada (3)

= Se interrumpe la operacién

Postcondicién:

La ruta se habra borrado de la lista de rutas del usuario.
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Nombre:

Insertar Puntos

Descripcién:

La insercion de puntos de a la hora de crear una ruta se
hara con el ratén haciendo clic sobre el globo terraqueo. Con
cada clic la aplicacién ird pintando segmentos de recta
simulando la ruta. También podran anadirse puntos
arrastrando el raton sobre el globo terraqueo. Hay que
seleccionar el método a usar o incluso usar los dos al mismo

tiempo.

Precondicién:

El usuario debe estar identificado

El sistema debe estar en Crear Ruta

Pardmetros:

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario haciendo uso del ratén ira haciendo clic sobre

el globo para indicar los puntos que conforman la ruta

2. A medida que el usuario va clicando sobre el globo, el
sistema va guardando los puntos en una estructura de

datos

3. Cuando el usuario haga doble clic sobre el globo

terminard la edicion de la ruta

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

Los puntos se habran anadido a la ruta que se esté creando.
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Nombre: | Insertar Elementos
Descripcién: | El usuario podra afiadir elementos con los que documentar las
rutas de manera que se muestren a lo largo de la ruta por parte
de la aplicacién. El usuario hace clic en el botén
correspondiente para insertar el elemento que desea y luego
indica con el ratéon donde colocarlo. Tras ello, la aplicacién
mostrard un cuadro para el usuario rellene los datos del
elemento. Una vez hecho, el elemento se mostrara en el globo
terraqueo.
Precondicién: | El usuario debe estar identificado
Parametros: | Ruta seleccionada

Punto de la ruta

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en Insertar Elemento

2. El usuario hace clic con el ratén en el punto donde quiere

colocar el elemento

3. El sistema muestra un formulario para insertar el

elemento

4. Se solicitard que indique la direcciéon del mismo

= Ya sea a través de un fichero local

s O esté almacenado en otro servicio web

5. El elemento se mostrara en el globo

6. El sistema actualizara la ruta en la base de datos con el

elemento recién anadido

Caminos Alternativos:

Ruta Invélida (4)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicién:

El elemento se habra anadido a la ruta seleccionada.




118

CAPITULO 5. DESARROLLO DEL PROYECTO

Nombre:

Insertar Modelo 3D

Descripcién:

El usuario podra anadir modelos 3D con los que documentar
las rutas de manera que se muestren a lo largo de la ruta por
parte de la aplicacién. El formato de los ficheros debe ser
COLLADA. El usuario hace clic en el botén para insertar el
modelo 3D que desea y luego indica con el ratén donde
colocarlo. Tras ello, la aplicacién mostrard un cuadro para el
usuario rellene los datos del modelo 3D. Una vez hecho, el

modelo 3D se mostrard en el globo terraqueo.

Precondicién:

El usuario debe estar identificado

Pardmetros:

Ruta seleccionada

Punto de la ruta

Flujo de Ejecucion:

1. Ver caso de uso “Insertar Elementos”

Caminos Alternativos:

Ruta Invélida (4)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicién:

El modelo 3D se habrd anadido a la ruta seleccionada.

Nombre:

Insertar Foto

Descripcién:

El usuario podra anadir fotos con los que documentar las rutas
de manera que se muestren a lo largo de la ruta por parte de la
aplicacién. La aplicacién reconocera los formatos mas usuales
de imagen. El usuario hace clic en el botén para insertar la foto
que desea y luego indica con el ratén donde colocarla. Tras ello,
la aplicacién mostrard un cuadro para el usuario rellene los
datos de la foto. Una vez hecho, la foto se mostrara en el globo

terraqueo.

Precondicién:

El usuario debe estar identificado

Pardametros:

Ruta seleccionada

Punto de la ruta

Flujo de Ejecucion:

1. Ver caso de uso “Insertar Elementos”

Caminos Alternativos:

Ruta Invélida (4)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicién:

La foto se habra anadido a la ruta seleccionada.
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Nombre: | Insertar Video

Descripcién: | El usuario podra aniadir videos con los que documentar las
rutas de manera que se muestren a lo largo de la ruta por parte
de la aplicacién. Los videos deben estar online. El usuario hace
clic en el botén para insertar el video que desea y luego indica
con el ratén donde colocarlo. Tras ello, la aplicacién
mostrard un cuadro para el usuario rellene los datos del video.
Una vez hecho, el video se mostrara en el globo terraqueo.

Precondicién: | El usuario debe estar identificado
Parametros: | Ruta seleccionada

Punto de la ruta

Flujo de Ejecucion:

1. Ver caso de uso “Insertar Elementos”

Caminos Alternativos:

Ruta Invalida (4)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicién:

El video se habra anadido a la ruta seleccionada.

Nombre:

Insertar Documento

Descripcién:

El usuario podra anadir documentos con los que documentar
las rutas de manera que se muestren a lo largo de la ruta por
parte de la aplicacién. En general serd documentos de tipo
texto (Word, PDF y otros) El usuario hace clic en el botén
para insertar el documento que desea y luego indica con el
ratén donde colocarlo. Tras ello, la aplicaciéon mostrard un
cuadro para el usuario rellene los datos del documento. Una

vez hecho, el documento se mostrara en el globo terrdqueo.

Precondicién:

El usuario debe estar identificado

Pardametros:

Ruta seleccionada

Punto de la ruta

Flujo de Ejecucion:

1. Ver caso de uso “Insertar Elementos”

Caminos Alternativos:

Ruta Invélida (4)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicién:

El documento se habréd anadido a la ruta seleccionada.
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Nombre:

Anadir Sitio de Interés

Descripcién:

El usuario puede anadir sitios de interés a sus rutas para
disponer de mejor informacién sobre las rutas. Tras hacer clic
en el boton de Anadir Sitio de Interés, el usuario

especificard donde ird el sitio de interés haciendo clic con el
raton sobre el globo terraqueo. La aplicacién mostrarda un
cuadro donde el usuario podré rellenar los datos del sitio de

interés, que se anadira a la capa seleccionada.

Precondicién:

Usuario autentificado

Pardametros:

Capa seleccionada
Ruta seleccionada
Punto del Sitio de Interés

Datos del Sitio de Interés

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en Afiadir Sitio de Interés

2. El usuario hace clic en el globo para indicar dénde

estard el sitio de interés

3. El sistema mostrard al usuario un formulario donde

introducir los datos del sitio de interés:

= Nombre
= Descripcién
= Tipo
4. Tras aceptar, el sistema anadira el sitio de interés a la

base de datos, y aparecerd en la capa que tenga

seleccionada el usuario

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

El sitio de interés se habra anadido a la lista de elementos de la

capa actual del usuario.
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Nombre: | Visualizar Sitio de Interés

Descripcién: | Durante la visualizacién de una ruta o capa, si el usuario ha
anadido previamente sitios de interés para estos elementos,
dichos sitios de interés se mostraran en el globo a través de un
icono representativo. Si el usuario hace clic en uno de estos
iconos, la aplicacién cargard la informacion disponible para el
sitio de interés seleccionado y la mostrara junto al icono.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Sitio de interés seleccionado

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en un sitio de interés

2. El sistema carga desde la base de datos toda la

informacién almacenada sobre el sitio de interés indicado

3. La informacién se muestra al usuario a través de un

cuadro asociado al punto donde esté el sitio de interés

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

La aplicacién habra mostrado informacién relacionada con el

sitio de interés indicado por el usuario.
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Nombre: | Modificar Sitio de Interés

Descripcién: | Si el usuario selecciona un sitio de interés de los que posee en
su lista de elementos, y hace clic en Modificar Sitio de Interés,
la aplicacién le muestra un cuadro donde puede actualizar los
datos referentes al sitio de interés seleccionado, o anadir la
informacién faltante.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Sitio de interés seleccionado

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en un sitio de interés
2. El usuario hace clic en Modificar Sitio de Interés

3. La aplicacién mostrard un formulario con la informacién

relativa al sitio de interés de la que dispone

4. El usuario modificard la informacién que necesite y

pulsard en Aceptar

5. La aplicacién actualizard la informacion del sitio de

interés en la base de datos

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

La aplicacién habra actualizado la informacion del sitio de

interés especificado.
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Nombre: | Renombrar Sitio de Interés

Descripcién: | El usuario puede cambiar el nombre del sitio de interés a
voluntad. Solo tiene que hace clic en el botén encargado de ello.
Entonces la aplicacion espera a que el usuario pueda escribir un
nuevo nombre. La aplicacion seleccionard completamente el
viejo nombre para que el usuario puede escribirlo directamente.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Sitio de interés seleccionado

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en un sitio de interés

2. El usuario hace clic en el botéon de Renombrar Sitio de

Interés

3. El sistema queda en estado de espera hasta que el usuario

introduce el nuevo nombre

4. Tras introducir el nombre, el sistema comprueba si no
existe otro sitio de interés en la capa seleccionada del

usuario con el mismo nombre

5. Si el nombre es correcto se actualiza el sitio de interés en

la base de datos del sistema

Caminos Alternativos:

Nombre en uso (4)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicion:

El sitio de interés se habrd actualizado con el nuevo nombre.
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Nombre:

Eliminar Sitio de Interés

Descripcién:

Si el usuario considera que un sitio de interés ya no es 1til,
puede eliminarlo de la aplicacién seleccionandolo en la lista de
elementos y haciendo clic en Eliminar Sitio de Interés. La
aplicacién le solicitard al usuario confirmar la operacion. Tras

ello, el sitio de interés se habra borrado de la aplicacion.

Precondicién:

Usuario autentificado

Pardametros:

Sitio de interés seleccionado

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona un sitio de interés de entre los

disponibles para la capa seleccionada

2. El usuario hace clic en el boton de Eliminar Sitio de

Interés

3. El sistema emite un mensaje preguntando al usuario si

quiere continuar

= En caso de respuesta afirmativa, el sistema
eliminara dicho sitio de interés de la base de datos y

de la capa seleccionada

= Se informa al usuario de que el sitio de interés se ha

eliminado

Caminos Alternativos:

Operacién cancelada (3)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida

Postcondicién:

El sitio de interés se habra borrado de la lista de elementos de

la capa seleccionada del usuario.
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Nombre: | Crear Tour Automaético

Descripcién: | El usuario puede dejar que la aplicacién cree un tour de
manera automatica para la ruta seleccionada. Tras pulsar en
Crear Tour Automatico, la aplicacién moveria la caAmara hasta
el punto inicial de la ruta e iria pasando por el resto de puntos
y sitios de interés hasta llegar hasta el final.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Ruta seleccionada

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona una ruta de entre las disponibles
2. El usuario hace clic en Crear Tour Automaético

3. La aplicacién comienza a recorrer el tour de manera

automatica:

= Hace que la camara pase por todos los puntos de la

ruta desde el comienzo hasta el final

= Detiene la camara en los sitios de interés durante un

intervalo corto de tiempo y continua con el recorrido

Caminos Alternativos:

Postcondicion:

La ruta se muestra sobre el globo terraqueo.
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Nombre:

Crear Tour Manual

Descripcién:

Si el usuario decide crear un tour de forma manual, tras pulsar
el botén para ello, la aplicacién le mostrard los controles para

ello. Uno de los botones darad comienzo a la grabacién del tour,
momento en el cual el usuario realizard las acciones que desee:
movimientos de caAmara o visualizacién de sitios de interés por
ejemplo. La aplicaciéon almacenara todos los movimientos

realizados para dar forma al tour.

Precondicién:

Usuario autentificado

Pardametros:

Movimientos de camara

Flujo de Ejecucion:

1. EIl usuario hace clic en Crear Tour Manual
2. La aplicaciéon muestra los controles dedicados para ello
3. El usuario hace clic en Iniciar Grabacién

4. Mientras el usuario recorre el globo de manera manual, la

aplicacién iréd recogiendo todas las operaciones realizadas

5. Cuando el usuario termine el tour hara clic en Finalizar
Grabacion, donde la aplicacién pediréd al usuario un

nombre para guardar el tour

6. Tras especificar el nombre y aceptar, el tour creado se

anade a la lista de tours del usuario

Caminos Alternativos:

Operacién cancelada (4)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida
Operacién cancelada (6)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida

Postcondicién:

El tour creado se anadira a la lista de tours del usuario.
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Nombre: | Visualizar Tour

Descripcién: | Cuando el usuario haya seleccionado uno de los tours
disponibles, y pulse en el botén de visualizacién de tour, la
aplicacién le mostrara los controles de reproduccion dedicados
para ello. El usuario haré clic en “Play” y empezard a verse el
tour. Ademaés hay controles de “Pause”, “Rewind”, “Forward”
y “Stop” que dara por finalizado al tour.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Tour seleccionado

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona un tour de los que tiene disponibles

en su lista
2. El usuario hace clic en Visualizar Tour

3. La aplicacién muestra los controles de reproduccién del

tour
4. El usuario hace clic en Iniciar Reproduccién

5. La aplicacion comenzara a desplazar la cdmara por los

puntos del tour hasta llegar al dltimo

a) Opcionalmente, y si el tour dispone de dicha
funcionalidad, empezard a sonar una guia

describiendo las caracteristicas del tour

6. La aplicacién sale del modo de Reproducir Tour

Caminos Alternativos:

Reproduccién cancelada (5)

= Kl usuario hace clic en Detener Reproduccién y se vuelve

al punto de partida

Postcondicion:

La reproduccién del tour habra finalizado, y la aplicacion

estard disponible para otras operaciones.
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Nombre:

Modificar Tour

Descripcién:

La modificacién del tour permite modificar los metadatos
asociados al tour seleccionado. Para ello, el usuario debe hacer
clic en el botén Modificar Tour. La aplicacion mostrara un
cuadro donde el usuario puede cambiar diversos aspectos del
tour. Sin embargo, no puede cambiar el recorrido del tour, para

ello deberia crear uno nuevo.

Precondicién:

Usuario autentificado

Pardmetros:

Tour seleccionado

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona un tour de los que tiene disponibles

en su lista
2. El usuario hace clic en Modificar Tour

3. La aplicacién muestra un formulario donde el usuario
puede anadir diversa informacién sobre el tour:

descripcién, audioguia, etc.

4. El usuario hace clic en Aceptar y el sistema guardara en

la base de datos el tour actualizado

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

El tour se habra actualizado con los nuevos datos anadidos de

la aplicacién.




5.2.

REQUISITOS DEL SOFTWARE 129

Nombre: | Renombrar Tour

Descripcién: | El usuario puede cambiar el nombre del tour en cualquier
momento. Con pulsar en el botén correspondiente la aplicacion
deja que el usuario puede escribir un nuevo nombre. La
aplicacién seleccionara completamente el viejo nombre para
que el usuario puede escribirlo directamente.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Tour seleccionado

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en un tour
2. El usuario hace clic en el botén de Renombrar Tour

3. El sistema queda en estado de espera hasta que el usuario

introduce el nuevo nombre

4. Tras introducir el nombre, el sistema comprueba si no

existe otro tour del usuario con el mismo nombre

5. Si el nombre es correcto se actualiza el tour en la base de

datos del sistema

Caminos Alternativos:

Nombre en uso (4)

= Se emite un mensaje informando al usuario y se vuelve al

punto de partida

Postcondicion:

El tour se habra actualizado con el nuevo nombre.
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Nombre:

Eliminar Tour

Descripcién:

Si un usuario no desea utilizar un tour creado con anterioridad,
puede eliminarlo de la aplicacién usando el botén destinado
para ello tras seleccionar el tour deseado. La aplicacion le
solicitara al usuario confirmar la operacién. Tras ello, el tour

eliminado no aparecera en la lista de tours del usuario.

Precondicién:

Usuario autentificado

Pardametros:

Tour seleccionado

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona un tour de entre los disponibles
2. El usuario hace clic en el botén de Eliminar Tour

3. El sistema emite un mensaje preguntando al usuario si

quiere continuar

= En caso de respuesta afirmativa, el sistema

eliminaré dicho tour de la base de datos

= Se informa al usuario de que el tour se ha eliminado

Caminos Alternativos:

Operacién cancelada (3)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida

Postcondicién:

El tour se habra borrado de la lista de tours del usuario.
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5.2.3.3. Web 2.0

Nombre:

Compartir Rutas

Descripcién:

El usuario puede compartir las rutas que posea con otros
usuarios que tenga agregados a través de la aplicacién. Para
ello, el usuario debe seleccionar la ruta que desee y pulsar en el
botén Compartir Ruta. La aplicacién le pedira al usuario el
destinatario de la ruta. Una vez elegido, la ruta se enviara al

usuario de destino.

Precondicién:

Usuario autentificado
Que el usuario tenga al menos un usuario agregado

Que el usuario tenga al menos una ruta guardada

Parametros:

Usuario de destino

Ruta seleccionada

Flujo de Ejecucién:

1. El usuario hace clic en el nombre de una las rutas que

posee
2. El usuario hace clic en Compartir Ruta

3. La aplicacién muestra al usuario la lista de usuarios

disponibles
4. El usuario selecciona uno de la lista y hace clic en Enviar

5. La ruta seleccionada aparecerd en la lista de rutas

compartidas del otro usuario

Caminos Alternativos:

Operacién cancelada (4)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida

Postcondicion:

El usuario de destino habra recibido la ruta enviada por el

usuario de la aplicacién.
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Nombre:

Compartir Archivos

Descripcién:

De forma similar al caso de uso anterior, el usuario puede
enviar archivos a otros usuarios que tenga agregados. Para
conseguirlo debe seleccionar el fichero que quiere compartir
—fotos, videos, modelos 3D o documentos— y pulsar en
Compartir Archivo. La aplicacién le pedira al usuario el
destinatario del archivo. Una vez elegido, el archivo se

enviara al usuario de destino.

Precondicién:

Usuario autentificado
Que el usuario tenga al menos un usuario agregado

Que el usuario tenga al menos un archivo guardado

Parametros:

Usuario de destino

Archivo seleccionado

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en alguno de los archivos que posee:
fotos, videos, modelos 3D o documentos; dentro de sus

listas respectivas
2. El usuario hace clic en Compartir

3. La aplicacién muestra al usuario la lista de usuarios

disponibles
4. El usuario selecciona uno de la lista y hace clic en Enviar

5. El archivo seleccionado aparecerd en la lista de rutas

compartidas del otro usuario

Caminos Alternativos:

Operacién cancelada (4)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida

Postcondicién:

El usuario de destino habré recibido el archivo enviado por el

usuario de la aplicacién.
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Nombre: | Rutas Favoritas

Descripcién: | El usuario puede categorizar las rutas que posea, ya sean
propias o compartidas, utilizando una marca de “Ruta
Favorita”. Ello le permite acceder de manera més réapida y
accesible a las rutas que use con més frecuencia. Estas rutas
apareceran en una lista aparte.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Ruta seleccionada

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona una de las rutas de las que tiene
disponibles, ya sean propias o compartidas por parte de

otros usuarios
2. El hace clic en Marcar como Ruta Favorita

3. La ruta seleccionada se anadird a la lista de rutas

favoritas

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

La ruta seleccionada se habra anadido a la lista de rutas

favoritas.
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Nombre: | Presentar Otras Rutas

Descripciéon: | Cuando el usuario se identifique en la aplicacién y acceda a la
pantalla inicial, si asi lo tiene configurado, la aplicacion le
mostrara rutas de los usuarios que tenga agregados en base a
diferentes criterios, ya sean temporales, categorias u otros. El
usuario podra visualizar las rutas presentadas, y si asi lo desea,
puede anadirlas a su lista de rutas.

Precondiciéon: | Usuario autentificado
Parametros:

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario se autentifica en la aplicacién

2. La aplicacién muestra en una lista de la pantalla inicial
del usuario un conjunto de rutas de otros usuarios que
tenga éste agregados. Para elegir las rutas se pueden

elegir diversos criterios

3. El usuario puede visualizar las rutas mostradas desde
dicha lista, asi como anadirlas a la lista de rutas

compartidas

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

La aplicacién habra mostrado el conjunto de rutas de otros

usuarios al usuario de la aplicacién.
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Nombre:

Chatear

Descripcién:

Para iniciar una conversacion con otro usuario, el usuario de la
aplicacién debe seleccionarlo de la lista de usuarios agregados y
pulsar en la opcién de chat. Para ello, la aplicacién mostraré el
estado de dichos usuarios indicando si estdan conectados o no. Si
el usuario seleccionado esta conectado la aplicacién abrird otra
ventana donde se podra seguir el curso de la conversacion. La
ventana estard dividida en dos partes: una superior donde se
mostraran los mensajes que hayan escrito los usuarios junto
con el avatar del autor del mensaje y una inferior donde

habra un cuadro de texto donde el usuario podra escribir un

nuevo mensaje.

Precondicién:

Usuario autentificado

Usuario de destino conectado

Parametros:

Usuario de destino seleccionado

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona un usuario de los que tiene

disponibles (conectados) en la lista
2. El usuario hace clic en Chat

3. La aplicacién muestra en una ventana aparte la

conversaciéon de los dos usuarios

4. El usuario teclea un mensaje y tras pulsar Intro, el

mensaje aparece en la ventana

5. El mensaje llegaréd al otro usuario que también lo verd en

su propia ventana

Caminos Alternativos:

Conversacién cancelada

= En cualquier momento cualquiera de los dos usuarios
puede finalizar la conversacién y ambos vuelven al punto

de partida

Postcondicién:

La conversacion habrd finalizado y la aplicacién

estard disponible para realizar otras tareas.
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Nombre:

Enviar Email

Descripcién:

Para enviar un correo electrénico a otro usuario, el usuario de
la aplicacién necesitard seleccionarlo de la lista y pulsar en el
botén de Enviar Email. Tras ello, la aplicacién mostrard un
cuadro donde se podra indicar los elementos del correo,
principalmente asunto y cuerpo del mensaje. Tras rellenarlos,

la aplicacién enviard el correo al usuario de destino.

Precondicién:

Usuario autentificado

Que el usuario tenga al menos un usuario agregado

Pardametros:

Usuario de destino
Asunto del mensaje

Cuerpo del mensaje

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona uno de los usuarios que tiene

agregados de la lista
2. El usuario hace clic en Enviar Correo

3. La aplicacién muestra un formulario donde el usuario

puede indicar el asunto y escribir el contenido del correo
4. El usuario hace clic en Enviar

5. El correo escrito se manda al destinatario

Caminos Alternativos:

Operacién cancelada (3)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida

Postcondicién:

La aplicaciéon habra enviado el correo al usuario indicado.
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Nombre: | Comentarios

Descripcién: | Los usuarios de la aplicacién pueden ver los comentarios que
han dejado otros usuarios agregados sobre rutas compartidas.
Para ello, deben seleccionar la ruta y pulsar en Comentarios.
La aplicacién mostrard la lista de comentarios que han dejado
los usuarios, junto con sus avatares. Ademads en la parte
inferior habra un cuadro de texto para que el usuario pueda
anadir el suyo.

Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Ruta seleccionada

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona una de las rutas compartidas que

posee
2. El usuario hace clic en Comentarios

3. La aplicaciéon muestra la lista de comentarios existente
para la ruta seleccionada por parte de otros usuarios que

tienen también la ruta seleccionada

4. El usuario escribe su comentario en el cuadro de texto

destinado a tal efecto y pulsa en Aceptar

5. El usuario verd como su comentario se ha anadido a los

existentes

Caminos Alternativos:

Operacién cancelada (4)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida

Postcondicion:

La ruta compartida tendrd un comentario mas por parte del

usuario de la aplicacién.
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Nombre:

Crear Comunidades

Descripcién:

El usuario de la aplicacion puede crear una comunidad donde
anadir los usuarios que €l decida tras peticion. Los usuarios de
la comunidad podran acceder a los recursos compartidos con
mayor facilidad a través de paginas destinadas a ello

especificamente y compartir informacion.

Precondicién:

Usuario autentificado

Pardametros:

Nombre

Descripcién

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en Crear Comunidad desde la interfaz

de la aplicacion

2. La aplicacién le pedira al usuario una serie de datos sobre

la comunidad:

s Nombre

= Descripcién

3. Tras rellenar los datos y pulsar en Aceptar, la comunidad

estara creada

Caminos Alternativos:

Operacién cancelada (3)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida

Postcondicién:

El usuario habra creado una comunidad de usuarios dentro de

la aplicacién.
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Nombre: | Comunicarse con Otras Redes Sociales
Descripcién: | El usuario de la aplicacién podra dejar mensajes en otros
servicios web usando las facilidades que proporciona el sistema
para ello. Tras pulsar en el botén del servicio web deseado, la
aplicacién mostrara una ventana donde el usuario
podré escribir el mensaje que quiere publicar. Tras hacer clic
en Aceptar, la aplicacién publicara el mensaje. El usuario
tendra que aportar previamente los datos de su cuenta para el
servicio seleccionado.
Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Mensaje

Datos de identificacién de la red social

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en el botén del servicio web o red

social

2. El usuario escribe el mensaje que desee y pulsa en

Aceptar

3. La aplicacion envia el mensaje para que sea publicado

por el servicio elegido

4. El navegador mostrara el servicio web en otra pestana

Caminos Alternativos:

Operacién cancelada (2)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida
Usuario no autentificado (3)

= Si el usuario no estd autentificado en el servicio, se le

pedird que lo haga

Postcondicién:

El usuario habra publicado el contenido en el servicio web

escogido.
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Nombre:

Anadir Usuario

Descripcién:

Para agregar un usuario a su lista de contactos, el usuario de la
aplicacién debera buscarlo primero en la aplicacién. La
busqueda puede hacerse usando diversos campos: nombre,
email u otros. Una vez localizado, deberd enviarle una peticién
al usuario, que si éste acepta pasard a ser un contacto del

usuario en la aplicacién.

Precondicién:

Usuario autentificado

Pardmetros:

Nombre

Email

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario hace clic en Anadir Usuario

2. La aplicacién muestra al usuario un formulario para que
el usuario pueda buscar al usuario que desea anadir

usando diversas formas:

= Por Nombre

= Por Email

3. Si se encuentra al usuario, la aplicacién mandard una
solicitud a éste indicando que el usuario de la aplicacién

desea anadirlo a su lista de contactos

4. Si el usuario buscado acepta la peticiéon, serd anadido a la

lista de contactos del usuario de la aplicacion

Caminos Alternativos:

Operacién cancelada (2)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida
Usuario no encontrado (3)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida
Respuesta negativa (4)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida

Postcondicién:

El usuario habra anadido a otro usuario de la aplicacién a su

lista.
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Nombre: | Ver Usuario
Descripcién: | El usuario de la aplicacién selecciona un usuario de su lista de
contactos y pulsa en Ver Usuario. La aplicacién le mostrara los
datos del usuario seleccionado en una ventana aparte.
Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Usuario seleccionado

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona uno de los usuarios que tiene

agregados de la lista
2. El usuario hace clic en Ver Usuario

3. La aplicacién muestra los datos del usuario seleccionado

Caminos Alternativos:

Postcondicién:

La aplicaciéon habra mostrado los datos del usuario

seleccionado.
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Nombre: | Modificar Usuario
Descripcién: | El usuario de la aplicacién selecciona un usuario de su lista de
contactos y pulsa en Ver Usuario. La aplicacién le mostrara los
datos del usuario seleccionado en una ventana aparte. En dicha
ventana el usuario puede modificar ciertos datos que aparecen
para actualizarlos.
Precondicién: | Usuario autentificado
Parametros: | Usuario seleccionado

Datos del usuario

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona uno de los usuarios que tiene

agregados de la lista
2. El usuario hace clic en Ver Usuario
3. La aplicacién muestra los datos del usuario seleccionado

4. El usuario modifica los datos que desee y pulsa en

Aceptar

5. La aplicacién actualiza los datos del usuario seleccionado.

Caminos Alternativos:

Operacién cancelada (4)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida

Postcondicién:

El usuario habra modificado los datos que posee del usuario

seleccionado en la aplicacién.
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Nombre: | Eliminar Usuario

Descripcién: | Para eliminar a un contacto, basta con que el usuario de la
aplicacién lo seleccione de su lista de usuarios y pulse en
Eliminar Usuario. La aplicacion le solicitara al usuario que
confirme la accioén. Si el usuario acepta, el contacto

desaparecera de la lista de contactos.

Precondicién: | Usuario autentificado

Parametros: | Usuario seleccionado

Flujo de Ejecucion:

1. El usuario selecciona un usuario de entre los disponibles
2. El usuario hace clic en el botén de Eliminar Usuario

3. El sistema emite un mensaje preguntando al usuario si

quiere continuar

= En caso de respuesta afirmativa, el sistema

eliminara dicho usuario de la base de datos

= Se informa al usuario de que el contacto se ha

eliminado

Caminos Alternativos: | Operacién cancelada (3)

= Se interrumpe la operacién y se vuelve al punto de

partida

Postcondicién: | El usuario se habra borrado de la lista de contactos del usuario.

5.2.4. Interfaz de usuario

En esta seccion se describird la futura interfaz de usuario de la aplicacién, tanto a nivel
l6gico como fisico, ademas de los elementos que la componen. Esta parte del desarrollo del
software es de vital importancia, pues es la responsable de la manera en que el usuario
interactia con la aplicacién: ya sea durante la entrada o salida de datos, la forma de operar

con los mismos, la generacion de flujos de trabajo u otros.

5.2.4.1. Construccion de un Prototipo para la Interfaz de Usuario

El prototipado de la interfaz de usuario es otro elemento a considerar en la etapa de
captura de requisitos. Ayuda a comprender y esbozar como el usuario interactuard con el
sistema manejando los elementos que le son comunes del modelo de negocio.

Este proceso se realiza partiendo de los casos de uso para cada usuario del sistema. Para
cada caso de uso se identifican los elementos del modelo de negocio basicos y cémo deben
representarse éstos en la aplicacion. Esta etapa se divide en dos partes: primero se realiza un

diseno logico del prototipo conteniendo los objetos necesarios para la interaccion y a partir
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de él se crea su equivalente fisico, normalmente en forma de ventanas de aplicacién.

Al finalizar este proceso por parte de los disefiadores de la interfaz, se dispone de un
conjunto de esquemas y prototipos de interfaces de usuario que describen la apariencia de
la futura aplicacién de cara a los usuarios de la misma. Deben asegurarse que cada caso de
uso es accesible a través de los elementos de la interfaz y de que el conjunto de casos de uso
accesibles para cada usuario tenga una interfaz de usuario bien integrada, facil de utilizar y

consistente.

5.2.4.2. Prototipo de la interfaz de usuario

Para este proyecto tenemos dos tipos de usuario, tal y como se indica en la especifi-
cacién de casos de uso, y para cada uno de ellos se muestra el prototipo de la interfaz

correspondiente:
Usuario No Registrado
Iniciar Sesién (Pantalla Inicial)

Diseno Légico Los elementos de la interfaz de usuario necesarios en este caso son:
= Nombre de Usuario: Nombre del usuario registrado en la aplicacién (TextBox)

» Contrasenia: Contrasefia con la que el usuario se autentifica en el sistema (TextBox)

Diseno Fisico La pantalla inicial de la aplicacién estard dividida en tres dreas: una
superior con el logotipo de la aplicacion a la izquierda y la informacién necesaria para identi-
ficarse a la derecha. La parte central, que serd la mas grande, contendra un texto explicativo
describiendo la funcionalidad de la aplicacién y a la derecha una imagen representativa del
dmbito de la misma. Debajo de ésta habra un enlace hacia la pagina de registro para el
nuevo usuario. Por ultimo, en la parte inferior estarda un enlace hacia la informacién de
contacto.

En cuanto a la informacion para identificarse, los dos cuadros de texto dedicados al
nombre de usuario y la contrasefia se colocaran de manera horizontal, alineados con el
botén encargado de realizar el proceso. Debajo de los cuadros de texto estara colocado un

enlace hacia la pagina de recordar contrasena.
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Nombre de usuario Contrasefia Iniciar Sesidn
A App -
Recordar Contrasefia

Pantalla Inicial

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Morbi sit amet iaculis erat.
Aenean ante turpis, porta non vulputate et
accumsan et augue. Suspendisse suscipit
laoreet mallis.

Para unirte a la aplicacidn, rellena &l formulario a partir de este botdn:

Registrate

App Copyright @ 2013

Figura 5.30: Pantalla Inicial

Registro

Diseno Légico Los elementos de la interfaz de usuario necesarios en este caso son:

» Nombre de Usuario: Nombre del usuario registrado en la aplicacién (TextBox)

» Contrasena 1: Contrasena con la que el usuario se autentificara en el sistema (TextBox)
» Contrasenia 2: Debe ser igual que Contrasena 1 (TextBox)

s Correo Electronico: El sistema se comunicara con el usuario a través de la direccion
dada por éste. (TextBox)

Diseno Fisico Esta pagina es similar a la anterior, solo cambia la parte central, donde
a la izquierda se colocard un texto explicativo sobre la informacién de registro y a la derecha
los campos del formulario a rellenar por parte del usuario. Estos se dispondran verticalmente,
empezando por el nombre, a continuacion los dos para la contrasena, después el del correo
electrénico, y por ultimo un cuadro para mostrar la licencia y el botén encargado de realizar

el proceso.
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Nombre de usuario Contrasefia Iniciar Sesidn

A
App Recordar Contrasefiz
RegIStro Nombre
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur =
. 3 R Contr 1
adipiscing elit. Morbi sit amet iaculis erat. Aenean onirasena
ante turpis, porta non vulputate et, accumsan et Contrasefia 2

augue. Suspendisse suscipit laoreet mollis. i
Correo Electrénico

Acuerdo de Licenda

Crear Cuenta

App Copyright © 2013

Figura 5.31: Registro

Recordar Contrasena

Diseno Légico Los elementos de la interfaz de usuario necesarios en este caso son:

s Correo Electrénico: El sistema se comunicara con el usuario a través de la direccién

dada por éste. (TextBox)

Diseno Fisico Esta pagina es similar a la anterior, solo cambia la parte central, donde
a la izquierda se colocara un texto explicativo sobre la informacién relativa al proceso de
recordar contrasena y a la derecha los campos del formulario a rellenar por parte del usuario.
Estos se dispondran verticalmente, empezando por un texto explicativo, a continuaciéon el

del correo electrénico, y por ultimo un botén encargado de realizar el proceso.
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Nombre de usuaria Contrasefia Iniciar Sesidn

A
App Recordar Contrasefia

Recordal’ Contraseﬁa Introduce la contrasefia y te mandaremos un

correo a la direccidn que pusiste en el registro
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Morbi sit amet iaculis erat.
Aenean ante turpis, porta non vulputate et
accumsan et augue. Suspendisse suscipit

" Recuperar contrasefia
laoreet mallis.

App Copyright & 2013

Figura 5.32: Recordar Contrasena

Usuario Registrado

Pantalla Inicial

Diseno Légico Los elementos de la interfaz de usuario necesarios en este caso son:

» Ruta: Conjunto de puntos que forman un recorrido sobre el globo terrdqueo (Icono,

Linea)

= Sitio de Interés: Punto sobre el globo terrdqueo que representa un lugar que puede ser

util o de provecho al usuario (Icono, Modelo 3D)
» Capa: Contenedor que almacena rutas y sitios de interés (Icono, Lista de Elementos)

= Tour: Animacién pregrabada que permite al usuario recorrer una ruta sin su interven-

cién directa por ejemplo (Icono)

= Contacto: Persona con la que el usuario mantiene una conexién y con la que puede

interactuar (Icono)

» Archivo (Foto, Video, Documento, Modelo 3D): Fichero que permite documentar las
rutas (Icono, Objeto 3D)

s Globo terraqueo: Representacion del mundo y donde el usuario podra ver sus rutas y
otros elementos (Objeto 3D)
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Disefio Fisico Esta es la pantalla inicial que se encontrara el usuario una vez iden-
tificado en el sistema. Se divide en dos partes: una superior y otra central. En la superior
estara el logotipo de la aplicacién a la izquierda y en la parte derecha una zona dedicada
al usuario con tres elementos. El primero serd un enlace con el nombre del usuario que le
llevara a su pagina personal; el segundo, un botén que al pulsarlo desplegard una lista con
tres opciones: Modificar Datos Personales, Cambiar Contrasena y Cerrar Cuenta. El tercero
serd un enlace para cerrar la sesion del usuario. Estos tres elementos estaran dispuestos de

manera horizontal y alineados entre si.

En la parte central habran dos areas principales. La izquierda estara segmentada en tres
partes: Elementos del Globo, Contactos y Archivos. Estas partes se pueden solapar para
mostrar mas contenido de alguna de las partes ocultando las otras. En Elementos del Globo
habra dos pestanas, una para las rutas favoritas, y otra para el resto de elementos (rutas,
capas, sitios de interés y tours). Dichos elementos estardn organizados jerarquicamente en
forma de arbol. En Contactos estara la lista de amigos que habré agregado el usuario junto
con un icono al lado del nombre para que el usuario pueda saber si estan conectados o no.
Ademas estaran los botones que permitirdn interactuar con otras redes sociales y servicios
web. En Archivos estaran los ficheros que el usuario haya subido a la aplicacién, en forma
de lista y disponibles para su visualizacién y manipulacién. Tanto la parte de Elementos
del Globo como la de Archivos tendran un icono situado en la esquina superior derecha que
permitird compartir dichos objetos con otros contactos del usuario. El area de la derecha
tendrd una barra superior con botones para crear nuevos elementos del globo, como para el
tour hay dos opciones el boton designado para ello dejandolo pulsado. Debajo de la barra

estard el plugin del Google Earth con la representacién del globo terrdaqueo.

A App Nombre del Usuario & | Cerrar Sesitn

Elementos del Globo | Capa Ruta Sitio de Interés Tour Manual o automatico

Elementos | Rutas Fav.
- ¥ Raiz
= [capa

b At 2

b 1] sitio de Interés 2

/2 Ruta 1
» = Sitio de Interés 1

E"'BqTourl

Maodificar Datos Personales
Cambiar Contrasefia
Cerrar Cuenta

Contactos

L &
Usuvario 1 @
Usuario 2 @
Usuario 3 @

Archivos

= Foto
& Video

5] Documento

€ Modelo 3D

Figura 5.33: Pantalla Inicial
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Darse de baja
Diseno Légico Este caso de uso no requiere de atributos.

Diseno Fisico Esta pagina se divide en tres partes: una superior, otra central y una
dltima inferior. En la superior estara el logotipo de la aplicacién a la izquierda y en la
parte derecha la zona dedicada al usuario con los mismos tres elementos explicados en la
seccién anterior. La inferior tampoco se ve modificada con respecto a la pantalla de registro
por ejemplo. La parte central se verd modificada de manera homogénea: a la izquierda se
colocara un texto explicativo sobre la informacion relativa al proceso de darse de baja y a
la derecha los campos del formulario a rellenar por parte del usuario. Estos se dispondran
verticalmente, empezando por una imagen alegérica, y por iltimo los botones de cancelar

y el encargado de realizar el proceso.

& App Nombre del Usuario £  Cerrar Sesidn

Darse de Baja L

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

adipiscing elit. Morbi sit amet iaculis erat.
Aenean ante turpis, porta non vulputate et
accumsan et augue. Suspendisse suscipit
laoreet mallis.

iDesea eliminar su cuenta ?

Cancelar Eliminar Cuenta

App Copyright @ 2013

Figura 5.34: Darse de Baja

Modificar Datos Personales

Diseno Légico Los elementos de la interfaz de usuario necesarios en este caso son:
» Descripcién: Descripcién personal del usuario (RichTextBox)
» URL: Direccién Web que el usuario disponga para su uso propio (Textbox)

» Nombre: Nombre del usuario (Textbox)

Apellidos: Apellidos del usuario (Textbox)

» Estudios: Estudios del usuario (Textbox)
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» Trabajo: Trabajo del usuario (Textbox)

» Intereses: Aficiones del usuario (Textbox)

Diseno Fisico Esta pagina se divide en tres partes: una superior, otra central y una
ultima inferior. En la superior estaré el logotipo de la aplicacion a la izquierda y en la parte
derecha la zona dedicada al usuario con los mismos tres elementos explicados previamente.
La inferior tampoco se ve modificada con respecto a la pantalla de registro por ejemplo.
La parte central se verd modificada de manera homogénea: a la izquierda se colocard un
texto explicativo sobre la informacién relativa al proceso de configuracién de perfil y a la
derecha los campos del formulario a rellenar por parte del usuario. Estos se dispondran
verticalmente en dos columnas, empezando por una imagen del usuario a modo de avatar
(que podré cambiar con un enlace colocado al lado), y siguiendo con todos los campos

relativos al usuario.

A App Nombre del Usuario Cerrar Sesion

Nombre:

Configuracion de Perfil m

Lorem ipsum dolor sit amet. consectetur

adipiscing elit. Morbi sit amet iaculis erat. \ |
\ /

Aenean ante turpis, porta non vulputate et, N

accumsan et augue. Suspendisse suscipit L J u
laoreet mollis_ Apelidos
Cambiar Imagen

Descripcién Estudios

Trabajo

URL Intereses

Cancelar Guardar Cambios

App Copyright @ 2013

Figura 5.35: Modificar Datos Personales

Modificar Contrasena

Diseno Légico Los elementos de la interfaz de usuario necesarios en este caso son:

= Contrasena Antigua: Contrasefia con la que el usuario se autentifica en el sistema

hasta el momento (Textbox)

= Contrasena Nueva 1: Contrasena con la que el usuario se autentificara en el sistema
(Textbox)

» Contrasefia Nueva 2: Debe ser igual que Contrasena Nueva 1 (Textbox)



5.2. REQUISITOS DEL SOFTWARE 151

Diseno Fisico Esta pagina se divide en tres partes: una superior, otra central y una
ultima inferior. En la superior estard el logotipo de la aplicacién a la izquierda y en la parte
derecha la zona dedicada al usuario con los mismos tres elementos explicados previamente.
La inferior tampoco se ve modificada con respecto a la pantalla de registro por ejemplo. La
parte central se vera modificada de manera homogénea: a la izquierda se colocard un texto
explicativo sobre la informacién relativa al proceso de cambiar contrasena y a la derecha los
campos del formulario a rellenar por parte del usuario. Estos se dispondran verticalmente,
consistiendo en tres campos de texto, uno para la contrasena antigua y dos para la nueva,

ademds del botén encargado de realizar el proceso.

A App Nombre del Usuario & Cerrar Sesidn

Cambiar Contrasena

Lorem ipsum dolor sit amet. consectetur

adipiscing elit. Morbi sit amet iaculis erat. Contrasefia Nueva 1
Aenean ante turpis, porta non vulputate et,
accumsan et augue. Suspendisse suscipit
laoreet mollis.

Contrasefia antigua

Contrasefia Nueva 2

Guardar Contrasefia

App Copyright @ 2013

Figura 5.36: Modificar Contrasenia

Informacién del Usuario

Diseno Légico Los elementos de la interfaz de usuario necesarios en este caso son:
» Descripcién: Descripeién personal del usuario (RichTextBox)

» URL: Direccién Web que el usuario disponga para su uso propio (Textbox)

» Nombre: Nombre del usuario (Textbox)

» Apellidos: Apellidos del usuario (Textbox)

» Estudios: Estudios del usuario (Textbox)

» Trabajo: Trabajo del usuario (Textbox)

» Intereses: Aficiones del usuario (Textbox)
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Diseno Fisico Esta pagina se divide en tres partes: una superior, otra central y una
dltima inferior. En la superior estara el logotipo de la aplicacién a la izquierda y en la parte
derecha la zona dedicada al usuario con los mismos tres elementos explicados previamente.
La inferior tampoco se ve modificada con respecto a la pantalla de registro por ejemplo. La
parte central se verd modificada de manera homogénea: a la izquierda se colocara un texto
explicativo y a la derecha la informacién del usuario. Esta se dispondra verticalmente en
dos columnas, empezando por una imagen del usuario a modo de avatar, y siguiendo con

todos los campos relativos al usuario.

A App Nombre del Usuario Cerrar Sesion

Informacion del Usuario

Lorem ipsum dolor sit amet. consectetur Mombre
adipiscing elit. Morbi sit amet iaculis erat.
Aenean ante turpis, porta non vulputate et, Apelidos

accumsan et augue. Suspendisse suscipit L J
! Estudios

laoreet mollis_ ;
il Tiba

Intereses
Descripcion
Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Morbi
sit amet iaculis erat. Aenean ante
turpis, porta non vulputate et,
accumsan et augue. Suspendisse
suscipit laoreet mollis.

URL
http:/fvww. ejemplo.com

App Copyright @ 2013

Figura 5.37: Informacién del Usuario

Los prototipos de todas las pantallas de la aplicacién se han realizado con la aplicacién

Pencil!, que es software libre.

5.3. Modelo de analisis

El analisis se desarrollara sobre las tablas de flujo de sucesos descritas durante los re-
quisitos. Primero se presentard una vision general de la organizacién de la aplicacién, con
los diferentes paquetes identificados. A continuacién se realizarédn los diagramas de clase
para identificar los elementos estructurales que intervienen en el caso de uso especificado.
Posteriormente se obtendra el diagrama de colaboracién, en el que quedara reflejado cémo
interactian estas entidades, tanto en la forma de comunicarse (mensajes que se envian),
como en la temporizacién de la interaccién (orden en el que se realiza cada paso de la

comunicacion).

"http://pencil.evolus.vn/


http://pencil.evolus.vn/
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5.3.1. Organizacion del sistema

La organizacion de los paquetes del sistema y las dependencias entre ellos se muestra a

continuacién:
Gestion Elementos Globo
Capas Rutas Sitios de Interés lUsuarios

Web 2.0

[ ]

Registro

[ ]

Comunicadion Comparticion

Figura 5.38: Arquitectura de paquetes

El paquete Gestion Elementos Globo engloba las operaciones a nivel general sobre los
objetos que el usuario puede manejar en el globo terrdqueo. Este paquete se descompone a
su vez en otros tres: Capas, Rutas y Sitios de Interés. Cada uno de ellos es el encargado de
realizar las operaciones bésicas sobre cada elemento del globo en concreto; ya sea creacion,

modificacién u otras.

El paquete Web 2.0 se compone de dos paquetes: Comunicacién y Comparticion. El
primero es el encargado de posibilitar que los usuarios de la aplicacién puedan mantener
diferentes vias de conversacién y traspaso de informacién. El paquete Comparticién es el

encargado de que los usuarios puedan intercambiarse diferentes elementos del globo.

Por 1ltimo esté el paquete Usuarios, que contiene las clases propias relativas a las opera-

ciones tipicas sobre la gestion de usuarios en una aplicacién, como por ejemplo el Registro.
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5.3.2. Clases del analisis

A la hora de modelar las clases de andlisis se utilizan dos tipos de diagramas: estaticos

o de colaboracién. Para elaborar estos diagramas se utilizan tres tipos de clases:

= Interfaces: son clases que actiian de intermediarias en la comunicacién entre usuario

y sistema, o entre sistemas.

= Control: son las clases que realizan la légica del modelo de negocio. Sirven para coor-

dinar y comunicar clases (interfaces, datos y otras clases de control).

= Datos: representan un objeto de datos estatico, normalmente una entidad del modelo

de negocio. Generalmente son manipuladas por clases de control.

O Q)

Control Datos
Interfaz ontro

Figura 5.39: Clases del anélisis

5.3.3. Realizaciones de casos de uso

El objetivo de este apartado es identificar las clases cuyos objetos son necesarios para
realizar un caso de uso y describir su comportamiento mediante la interaccién dichos objetos.
5.3.3.1. Subsistema de Usuarios

Usuario No Registrado
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= Registrarse

2 _FO. O O O

i Controlar Registro Datos Personales validador Datos
Usuario No Registrado IURegistro Valutador Datos.

O

Controlador Cuenta

‘Cuenta Usuario

Figura 5.40: Clases de Andlisis: Registrarse

s Iniciar Sesién

s OO O

Controlar Inicio Sesion Mostrar Pagina Principal

Usuario No Registrado IUIniciarSesion

O O

Validador Inicio Sesidn Cuenta Usuario

Figura 5.41: Clases de Analisis: Iniciar Sesién



156 CAPITULO 5. DESARROLLO DEL PROYECTO

s Recordar Contrasena

P O o 9

Usuario No Registrado IURecordarContrasefia Controlar Recordar Contraseiia
|

Controlador Cuenta

.

Cuenta Usuario

Figura 5.42: Clases de Analisis: Recordar Contrasena

Usuario Registrado

» Modificar Datos Personales

y _HO O O

Controlar Modificar Datos Personales Validador Datos
Usuario Registrado TUMedificar Datos Personales

O

Controlador Cuenta
Cuenta Usuario

Figura 5.43: Clases de Analisis: Modificar Datos Personales
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s Cambiar Contrasena

s _HO - _ O O

. Controlar Cambiar Contraseiia Validador Datos
Usuario Registrado IUuCambiar Contraseiia

Controlador Cuenta
Cuenta Usuario

Figura 5.44: Clases de Analisis: Cambiar Contrasena

= Darse de Baja

s H) O

Controlar Darse de Baja

Controlador Cuenta

()

Cuenta Usuario

Usuario Registrado IUDarse de Baja

Figura 5.45: Clases de Anélisis: Darse de Baja
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s Cerrar Sesion

o HO 0O

Controlar Cerrar Sesion

Usuario Registrado IUCerrar Sesion

Figura 5.46: Clases de Analisis: Cerrar Sesion

Contactos

» Anadir Usuario

p HO - O O

— . Controlar Afiadir Usuario validar Afiadir Usuario
Usuario Registrado IUVAfiadir Usuario

()

Lista Usuarios

Figura 5.47: Clases de Analisis: Anadir Usuario

s Eliminar Usuario

y _HO - O 0O

Controlar Eliminar Usuario validar Eliminar Usuario
Usuario Registrado IUEliminar Usuario

()

Lista Usuarios

Figura 5.48: Clases de Analisis: Eliminar Usuario
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s Ver Usuario

o ) ©

. Controlar Ver Usuario
Usuario Registrado IWer Usuario

)

Lista Usuarios

Figura 5.49: Clases de Analisis: Ver Usuario

s Modificar Usuario

s HO - _ 0O O

Controlar Modificar Usuario Validar Modificar Usuario
Usuario Registrado TuMedificar Usuario

()

Lista Usuarios

Figura 5.50: Clases de Analisis: Modificar Usuario

5.3.3.2. Subsistema de Elementos del Globo

Capas
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= Crear Capa

r _ HO - O O

Controlar Crear Capa Validar Crear Ca
Usuario Registrado IUCrear Capa pa

()

Capas Usuario

Figura 5.51: Clases de Analisis: Crear Capa

= Modificar Capa

Controlar Modificar Capa

3 Capas Usuario
Usuario Registrado IUModificar Capa

Figura 5.52: Clases de Analisis: Modificar Capa

= Renombrar Capa

e _ HDO_ O _ 0O

Controlar Renombrar Capa validar Renombrar Ca
Usuario Registrado IURenombrar Capa pa

@,

Capas Usuario

Figura 5.53: Clases de Anilisis: Renombrar Capa
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= Eliminar Capa

y _HO - O O

. Controlar Eliminar Capa Capas Usuario
Usuario Registrado IUEliminar Capa I

Figura 5.54: Clases de Analisis: Eliminar Capa

Crear Ruta

» Insertar Puntos

p HO - O O

Controlar Insertar Puntos Ruta
Usuario Registrado IUInsertar Puntos

|
@,

Punto

Figura 5.55: Clases de Andlisis: Insertar Puntos
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» Insertar Modelo 3D

Insertar Documento

» Insertar Foto

= Insertar Video

g O O

Controlar Insertar Elemento Audiovisual Punto
Usuario Registrado IUInsertar Elemento Audiovisual
Elemento Audiovisual Ruta
Modelo3D Documento Foto Video

Figura 5.56: Clases de Analisis: Insertar Elemento Audiovisual

Gestionar Rutas

= Guardar Ruta

e HO - o _O

Ruta
Usuario Registrado IUGuardar Ruta Controlar Guardar Ruta

Figura 5.57: Clases de Analisis: Guardar Ruta

s Modificar Ruta

y - HO - O O

y Controlar Modificar Ruta Ruta
Usuario Registrado TUModificar Ruta

Figura 5.58: Clases de Analisis: Modificar Ruta
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» Visualizar Ruta (contenedor)

X — O

Usuario Registrado TUVisualizar Ruta Controlar Visualizar Ruta

Figura 5.59: Clases de Andlisis: Visualizar Ruta (contenedor)

s Eliminar Ruta

s HO _ o _O

Usuario Registrado IUEliminar Ruta Controlar Eliminar Ruta Ruta

Figura 5.60: Clases de Analisis: Eliminar Ruta

s Renombrar Ruta

e HO - o _O

Usuario Registrado IURenombrar Ruta Controlar Renombrar Ruta Ruta

Figura 5.61: Clases de Analisis: Renombrar Ruta
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Sitios de Interés

= Anadir Sitio de Interés

@,

Punto
Controlar Afiadir Sitio de Interés Sitio de Interés

Usuario Registrado TUAfadir Sitio de Interés

@

Sitios de Interés

Figura 5.62: Clases de Anélisis: Anadir Sitio de Interés

» Visualizar Sitio de Interés

2 _ O 0

. Controlar Visualizar Sitio de Interés Sitio de Interés
Usuario Registrado IUVisualizar Sitio de Interés

Figura 5.63: Clases de Analisis: Visualizar Sitio de Interés

s Eliminar Sitio de Interés

2 _ O Q)

Controlar Eliminar Sitie de Interés Sitio de Interés

Usuario Registrado IUEliminar Sitio de Interés

Figura 5.64: Clases de Anélisis: Eliminar Sitio de Interés



5.3. MODELO DE ANALISIS 165

s Modificar Sitio de Interés

2 _ OO

. Controlar Modificar Sitio de Interés Sitio de Interés
Usuario Registrado IUModificar Sitio de Interés

Figura 5.65: Clases de Andlisis: Modificar Sitio de Interés

= Renombrar Sitio de Interés

® _ OO

Controlar Renombrar Sitio de Interés Sitio de Interés

Usuario Registrado IURenombrar Sitio de Interés

Figura 5.66: Clases de Anélisis: Renombrar Sitio de Interés

Tours

= Crear Tour Automaético

2 _ O Q)

L Centrolar Crear Tour Automatico Tour
Usuario Registrado IUCrear Tour A tico

Figura 5.67: Clases de Analisis: Crear Tour Automético

= Visualizar Tour

Controlar Visualizar Tour
Usuario Registrado IWVisualizar Tour

Figura 5.68: Clases de Analisis: Visualizar Tour
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s Eliminar Tour

r _HO - O _ O

Controlar Eliminar Tour Tour
Usuario Registrado IUEliminar Tour

Figura 5.69: Clases de Analisis: Eliminar Tour

= Modificar Tour

p _HO - O 0O

§ Controlar Modificar Tour Tour
Usuario Registrado TUMedificar Tour

Figura 5.70: Clases de Analisis: Modificar Tour

= Renombrar Tour

p _HO - O 0O

Controlar Renombrar Tour Tour
Usuario Registrado IURenombrar Tour

Figura 5.71: Clases de Analisis: Renombrar Tour

s Crear Tour Manual

y _HO - _O 0O

Controlar Crear Tour Manual Tour
Usuario Registrado IUCrear Tour Manual

Figura 5.72: Clases de Analisis: Crear Tour Manual
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Visualizar Capa

» Activar Capa (Crear)

y _HO - O -0

5 Controlar Activar Capa Capa
Usuario Registrado TUActivar Capa

Figura 5.73: Clases de Analisis: Activar Capa (Crear)

= Desplegar Capa

rp _HO - O O

Controlar Desplegar Capa Capa
Usuario Registrado IUDesplegar Capa

Figura 5.74: Clases de Anélisis: Desplegar Capa

= Visualizar Informacién

y _HO - _O O

. Controlar Visualizar Informacidn Capa
Usuario Registrado Iwvisualizar Informacion

Figura 5.75: Clases de Anadlisis: Visualizar Informacién

s Ira
Controlar Ir a Capa
Usuario Registrado IUIra

Figura 5.76: Clases de Anilisis: Ir a
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Visualizar Rutas

= Ver Ruta

s e

Controlar Ver Ruta

Usuario Registrado IUVer Ruta

Figura 5.77: Clases de Anélisis: Ver Ruta

s Ver Tour

o e

Controlar Ver Tour
Usuario Registrado IWer Tour

Figura 5.78: Clases de Analisis: Ver Tour

s Ver Sitios de Interés

¢ e

. Controlar Ver Sitio de Interés
Usuario Registrado IWer Sitio de Interés

Figura 5.79: Clases de Anélisis: Ver Sitios de Interés

= Seleccionar Capas

o e

i Controlar Seleccionar Capas
Usuario Registrado IUseleccionar Capas

Figura 5.80: Clases de Analisis: Seleccionar Capas
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5.3.3.3. Subsistema Web 2.0

Compartir

s Compartir Rutas

2 O O

i Controlar Compartir Rutas Ruta
Usuario Registrado IUCompartir Rutas

)

Contacto

Figura 5.81: Clases de Analisis: Compartir Rutas

» Compartir Archivos

y _HO - _O O

) . Controlar Compartir Archivos Elemento Audiovisual
Usuario Registrado IUCompartir Archivos

|

@

Contacto

Figura 5.82: Clases de Analisis: Compartir Archivos

= Rutas Favoritas

O -0 9o

) Controlar Rutas Favoritas Ruta
Usuario Registrado IVRutas Favoritas

Figura 5.83: Clases de Anélisis: Rutas Favoritas
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s Presentar Otras Rutas

A, O N O o)

Controlar Presentar Otras Rutas
Usuario Registrado IUPresentar Otras Rutas

Contacto

Figura 5.84: Clases de Analisis: Presentar Otras Rutas

Comunicacién

s Comunicarse con otras Redes Sociales

y _ HO O

Controlar Comunicarse con otras Redes Sociales
Usuario Registrado TUComunicarse con otras Redes Sociales

()

Red Social

Figura 5.85: Clases de Analisis: Comunicarse con otras Redes Sociales
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s Escribir Comentarios

@)

Comentario

y - KO _ O

Controlar Escribir Comentarios
Usuario Registrado IUEscribir Comentarios

@

Ruta

Figura 5.86: Clases de Analisis: Escribir Comentarios

s Chatear
Estado
Controlar Chatear
Usuario Registrado IUChatear

-

Mensaje Contacto

@

Figura 5.87: Clases de Analisis: Chatear
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s Enviar Email

o _ 0

Controlar Enviar Email

\
(- O

Mensaje Contacto

Usuario Registrado TUEnviar Email

Figura 5.88: Clases de Anadlisis: Enviar Email

= Crear Comunidades

s HO) - o _O

i Comunidad
Usuario Registrado TuCrear Comunidades Controlar Crear Comunidades [

\
O

Contacto

Figura 5.89: Clases de Analisis: Crear Comunidades

5.4. Modelo de diseno

Durante el diseno modelamos el sistema y su arquitectura para que soporte los requisitos
funcionales y no funcionales que tendra la aplicacién. Una entrada esencial al diseno es el
modelo de analisis. En esta fase se realizard, por un lado, un diagrama detallado de las
clases finales que existiran en el modelo de implementacién. Estas clases en muchos casos
seran similares a las obtenidas durante el analisis, aunque también apareceran nuevas clases
que no fueron identificadas en la anterior etapa. Ademds, para cada diagrama de clases
se adjuntard un diagrama de secuencia, que mostrard la evolucion de las clases a lo largo
del tiempo y la interaccién entre ellas. Antes de ello, se mostrard una visiéon general de la
organizacion de los elementos de procesamiento que intervendran en el sistema mediante un
diagrama de despliegue, asi como una breve descripciéon de cada uno de los elementos que

compondran dicho diagrama para un correcto entendimiento de éste.
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5.4.1. Arquitectura del sistema

En primer lugar se describirdan los diferentes nodos que compondran el diagrama de
despliegue para posteriormente indicar cémo interactian entre ellos. Los nodos de los cuales

consta el sistema son los siguientes:

Usuarios del sistema: son quienes hardn uso de los servicios que presta la aplicacion,
mediante la aportacién de datos, videos, informacion, etc. y la realizacion de diferentes
operaciones que estan disponibles para los usuarios. Al tratarse de una aplicacién web,

los clientes usaran navegadores que intercambiaran peticiones HT'TP con el servidor.

Administradores del sistema: son aquellos encargados de gestionar todos los recursos
de la aplicacién, tanto los aportados por los usuarios como los subidos por los propios
administradores. Ademads son los que han de administrar los usuarios que se registran
en el sistema, asi como responder a las dudas, sugerencias y reclamaciones enviadas

por estos.

Servidor Web: el servidor de este sistema es una combinacién de servidor web que atiende
las peticiones de los clientes, y un servidor de aplicaciones que realiza el procesamiento
de las operaciones requeridas, comunicandose con el servidor de bases de datos para la
recuperacion de informacién necesaria en las operaciones, y devolviendo los resultados

a los clientes que hayan hecho la peticion.

Servidor de BD: es el encargado de almacenar los datos del sistema. Debe tener la capa-
cidad de responder a un gran niimero de peticiones que pueden ser realizadas por el
servidor web. También ha de tener opciones de configuracién de seguridad bastante

amplias y detalladas.

Servidor de copias de seguridad: es el sistema provisto para el alojamiento del servicio
de copias de seguridad de la base de datos de nuestro sistema. Este servicio nos permite
recuperar las distintas bases de datos en caso de desastre del servidor de bases de datos

del servicio de Hosting.

Servidor de Google Earth: es el encargado de proporcionar el servicio mediante el cual
se pueden visualizar los mapas de la aplicacién. Ademé&s como todos los videos subidos
al sistema tendrdan unas coordenadas geograficas asociadas, éstas tendran que ser pa-
sadas al servidor de Google Earth para poder cargar los mapas con la informacion

recibida. Es externo a la infraestructura de la aplicacién.

Una vez descritos los diferentes nodos del sistema, mostramos como quedard el diagrama de

despliegue:
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Servicio Google

Usuarios del sistema
Servicio de >
Hosting

Servidor de BD Servidor web

Servicio de copias
de seguridad

Equipo del administrador
Servidor de copias

de seguridad

Figura 5.90: Diagrama de despliegue

5.4.2. Arquitectura del software

El desglose por capas se puede ver en el siguiente diagramas:

Capa Generica

[ A th th

JQuery Mochall CakePHP Helpers
Middleware - . E L i
A ) A
GE Plugin CakePHP | GEExtensions
Ak :
Sistema - -
W W
A t t
Javascript PHP MySQL
----- =

Figura 5.91: Arquitectura del software
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La arquitectura del software se puede dividir en tres capas segun su nivel de abstraccion

y estan interconectadas de arriba a abajo.

= Capa del Sistema

e PHP: lenguaje y conjunto de funciones que sirven como soporte a las capas
superiores. También hace de interfaz con la base de datos. Opera desde el lado
del servidor.

e MySQL: SGBD para almacenar la informacién de la aplicacion.

e JavaScript: lenguaje empleado para aumentar la funcionalidad del globo terrdqueo

v la interfaz de usuario.
= Middleware

e CakePHP: conjunto de clases y métodos para dar soporte a las capas anterio-
res. Proporciona un nuevo nivel de abstraccion para acceder a la base de datos,
ademads un nucleo organizado mediante patrones de diseno que facilita la exten-

sién de la funcionalidad y el mantenimiento.

e Google Earth Plugin: extensién del navegador web que permite visualizar el globo
terraqueo en tres dimensiones. Ofrece una API para desarrollar otras funciones

a las ya existentes.
= Capa Genérica

e JQuery: libreria en JavaScript para realizar las funcionalidades comunes de ma-
nejo de DOM, eventos, efectos y AJAX.

e MochaUI: libreria para interfaces de usuario en aplicaciones web basada en el

framework de JavaScript MooTools.

e CakePHP helpers: ayudantes que extienden la funcionalidad de CakePHP, como

por ejemplo, utilidades de cara a mejorar las vistas.

5.4.3. Estereotipos utilizados

Los estereotipos que se van a utilizar en la especificacién de casos de uso son los siguien-

tes:

<<Formulario>> Formulario HTML que permite al usuario introducir datos en el sis-

tema.

<<Vista>> Elemento de procesamiento asociado a un elemento formulario. Se encarga

de preparar la informacién que se va a mostrar en el mismo.
<<Modelo>> Representa tanto el estado de la aplicaciéon como los datos que se utilizan.

<< Controlador>> Se encarga de coordinar el funcionamiento de todos los elementos
del caso. Recibe la entrada del usuario y realiza las tareas adecuadas sobre el modelo

de datos. Esta tarea se hara del lado del servidor.
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5.4.4. Especificacion de casos de uso

5.4.4.1. Subsistema de Usuarios
Usuario No Registrado

= Registrarse

% : IUReqistro : ControlarRegistro : DatosPersonales : ValidadorDatos : ControladorCuenta : Cuentallsuario : ControladorSesion
: Usuario Mo Registrado
i 1:introdudr datos_
=
2 rinvoca() H

3:creal)

4 consultal) i
5i: comprueba_cuenta():

T 6 : crea_cuenta() :

1 7+ inida_sesion()

Figura 5.92: Interaccion de Objetos: Registrarse

+password2: string
+email: string

<<Modelo>
CuentaUsuario
< <Controlador == +d: int
ControladorCuenta +firstname: string
< <\ista < <Controlador > > Hastname: string
TURegistro ControlarRegistro +display( +email: string
-autentificar (id: int): boolean +us|ernhamel: sHing
+ender() +addUser() +cancel() +url_phato: string
+oreate() +savel) +description: string
+edit]) +url: string
+delete() +studies: string
+work: string
Hnterests: siring
<:=:I_:nrmulario>:=_ < <Controlador == Hoad()
RegistrarUsuario ValidadorDatos
+username; string <<Controlador ==
+password1: string +check(): boolean ControladorSesion

|

Hogin(): boolean

<<Modelo>>
DatosPersonales

Hogout(): boclean

Hisername: string
+password: string
+email: string

Figura 5.93: Diagrama de clases: Registrarse
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s Iniciar Sesién

: Usuario Mo Registrado

1 introdudr datos

177

: IUIniciarSesion

: ControladorSesion

: Cuentallsuario : MostrarPaginaPrincipal

2 1 invocal)

3 : comprueba()
-

5 : muestra()

Figura 5.94: Interacciéon de Objetos: Iniciar Sesion

<<Vistaz=>
IUTniciarSesion

<< Controlador ==
ControladorSesion

+render()

< <Formulario ==
Iniciarsesion

+username: siring
+password: string

<< Controlador >
MostrarPaginaPrincipal

Hogin(): boolean
Hogout(): boolean

<<Modelo==
Cuentalsuario

+Hd: int
+irstname: string
Hastname: string
+email: string
+username: siring
+url_phaota: string
+description: string
+url: string
+studies: string
+work: string
+nterests: string

Hoad()

+show()

Figura 5.95: Diagrama de clases: Iniciar Sesién
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s Recordar Contrasena

% : IURecordarContrasefia : ControlarRecordarContrasefia : Cuentalsuario : ValidadorDatos : ControladorCuenta

: Usuario No Registrado
1: introdudir correo

2 invocal)

P

E

3:creal)

T

14 : comprueba_correo()

L

- Z Z
U ! 5 devuelve_correa()
; 1 1

6 consulta)

Figura 5.96: Interaccién de Objetos: Recordar Contrasena

< <\ista > «<Controlador == << Controlador ==
IURecordarContrasefia ControlarRecordarContrasefia ValidadorDatos
+render() +oreate() +chedck(): boolean
< <Modelo> =
Cuentalsuario
< <Controlador == Hd: int )
ControladorCuenta +irstname: string
Hastname: string
< <Formulario == - +email: string
RecordarContrasenia +display() +username; string
; : -autentificar(jd: int): boolean +url_photo: string
+email: string +eancel() +description: string
+SE“_""E|:' +url: string
+edit() +studies: string
+delete() +work: string
Hnterests: siring
Hoad()

Figura 5.97: Diagrama de clases: Recordar Contrasena
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+nterests: string
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Usuario Registrado
= Modificar Datos Personales
% : IUModificarDatosPersonales : Controlar ModificarDatosPersonales : Cuentallsuario : ValidadorDatos : ControladerCuenta
: Usuario Registrado : : : : :
1 : introdudir datos E E E E E
: : 2 tinvoca() . : ; ' :
I I u 3:creal) i . i i
i i LI 4 comprueba() i
; ; . U‘- , 5 : consulta) .
: : . I6 : devuelve_dab:s[}i .
Figura 5.98: Interaccién de Objetos: Modificar Datos Personales
ceVistazz= < <Controlador == < <Controlador ==
IUModificarDatosPersonales Controlar ModificarDatosPersonales ValidadorDatos
+render() +create() +check(): boolean
< <Modelo = =
CuentalUsuario
< <Formulario > < <Controlador == +Hd: int _
ModificarDatosPersonales ControladorCuenta +Hirstname: string
Hastname: string
+firstname: string - +email: string
Hastname: string +display() ] +Hizername: string
+url_photo: string -autentificar(id: int): boolean +url_phota: string
+description: string +cancel() +description: string
+url: string +save() +url: string
+studies: string +edit() +studies: string
+work: string +delete() +work: string

Hoad()

Figura 5.99: Diagrama de clases: Modificar Datos Personales
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s Cambiar Contrasena

% : IUCambiarContrasefia : ControlarCambiarContrasefia : Cuentalsuario : ValidadorDiatos : ControladorCuenta

: Usuario Registrado
i 1:introdudr contrasefias .

2 rinvoca()

e

’u 3: crea[:i\

B

—U '
—  4: compruebal) :

'l

- .
U 1 5 consultal)

E 6 : devuelve_datos() E

Figura 5.100: Interaccién de Objetos: Cambiar Contrasena

<<Vistaz= < <Controlador == < <Controlador =
IUCambiarContrasena ControlarCambiarContraseria ValidadorDatos
+render() +create() +check(): boolean
“<Modelo=>
CuentalUsuario
< <Controlador == +Hd: int
ControladorCuenta +irstname: str_ing
< <Formulario == f:rsng-illl?rgfrinsgtnng
CambiarContraseiia +display () +userr;ame- o
- -autentificar(id: int): boolean F Sng
+oldpassword:string +eancel) +UF|J3'|_'I'I'1_I'- string
.Hjelﬂlpasslnlurdl: String +S|3VE|:| +|:|ESI:|'I|:!1:II:II'|: Sh’"‘lg
+newpassword2: string +adit() Hurl: s_trlng _
+delete) +studies: string
+work: string
Hnterests: siring
Hoad()

Figura 5.101: Diagrama de clases: Cambiar Contrasena
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181

: IUDarseDeBaia : ControlarDarseDeBaia : Cuentallsuario : ControladorCuenta
: Usuario Registrado
1: aceptar !
2 1 invocal) :

¥
Lt

3 : consulta()

|_|==

4 : elimina()

Figura 5.102: Interaccién de Objetos: Darse de Baja

Figura 5.103:

<<Mistazx > << Controlador ==
IUDarseDeBaja ControlarDarseDeBaja
+render() +oreate()
. < <Controlador ==
< <Formulario ==
DarseDeBajo ControladorCuenta
+deleteuser: boolean +display()

-autentificar(id: int): boolean
+cancel()

+save()

+edit()

+delete()

< <Modelo> >
CuentaUsuario

+d: int
+irstname: string
Hastname: string
+email: string
+username: siring
+url_photo: string
+description: string
+url: string
+studies: string
+work: string
+Hnterests: siring

Hoad()

Diagrama de clases: Darse de Baja
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s Cerrar Sesion

: IUCerrarSesian : ControladorSesion

1 Usuario Registrado .

Figura 5.104: Interaccién de Objetos: Cerrar Sesién

; < <Controlador >
=Z<Mista=> i
T S ControladorSesion

Hogin): boolean
+render() Hogout(): boolean

Figura 5.105: Diagrama de clases: Cerrar Sesién
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Contactos

= Anadir Usuario

: ITUARadirUsuario : ControlarAniadirUsuario : Listallsuarios : ValidarAriadirUsuario

: Usuario Registrado
1 ; introdudr nombre

2 :invocal)

¥
]

31 busca_usuario)

-
I_I 4 afiade()

Figura 5.106: Interaccién de Objetos: Anadir Usuario

<<Vista== < <Controlador == < <Controlador ==
TUARadirUsuario ControlarAnadirUsuario ValidarAfadirUsuario
+render() +reate() +search(): boolean()
< <Modelo=>>
< <Formulario > » Lanlals i
AnadirUsuario
+add()
+Hisername: string +delete()
+edit)

Figura 5.107: Diagrama de clases: Anadir Usuario
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s Eliminar Usuario

: IUEliminarUsuario : ControlarEliminarlJsuario : Listal lsuarios : ValidarEliminarUsuario

: Ususrio Reqgistrado
1 ¢ introdudr nombre

2 : invoca()

¥
|

3 1 busca_usuariol)

il

=
U 4 : eliminal)

Figura 5.108: Interaccién de Objetos: Eliminar Usuario

<<Vista== < <Controlador == < <Controlador ==
IVEliminarUsuario ControlarEliminarUsuario ValidarEliminarUsuario
+render() +oreate() +search{): boolean
< <Modelo= =
< <Formulario = ListaUsuarios
EliminarUsuario
- +add()
+username: siring +deleta()
+edit])

Figura 5.109: Diagrama de clases: Eliminar Usuario
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s Ver Usuario

: Usuario Registrado

185

: ILVerlisuario

: ControlarVerUsuario

: Listallsuarios

: Cuentallsuario

1 1 introdudr nombre

2 invocal)

3 busca_usuariof) .

il

T

& : muestra()

5@ devuelve

4 consulta()

Figura 5.110: Interaccién de Objetos: Ver Usuario

<<Vistax > << Controlador ==
IWerUsuario ControlarVerUsuario
+render() +ereate) <<Modelo >
Cuentalsuario
+d: int
+firstname: string
<<Modeloz= Haztname: string
ListaUsuarios +email: string
+username: string
+add() +url_photo: string
+delete() +description: string
+edit]) +url: string
+studies: string
+wark: string

Hnterests: string

Hoad()

Figura 5.111: Diagrama de clases: Ver Usuario
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s Modificar Usuario

: IUModificarUsuario : ControlarModificarUsuario : Listalsuarios : Cuentalsuario

: Usuario Registrado
' 1:introdudr nombre

2 :invocal)

-
|

u 3 ¢ busca_usuario)

L §
L]

LI-' 4 : modifica()

Figura 5.112: Interaccién de Objetos: Modificar Usuario

“<\istas> << Controlador ==
TUModificarUsuario ControlarModificarUsuario
+render () +oreate()
<<Modelo ==
Cuentalsuario
+d: int
+irstname: string
< <Formulario= = <<Modelo>> Hastname: string
ModificarUsuario Listallsuarios +email: string
: +username: string
+ur|jhl;lb:|: string +add() +url_photo: string
+Hurl: string _ +delete() +description: string
+description: string +edit() +url: string
+studies: string
+work: string
+interests: siring
Hoad()

Figura 5.113: Diagrama de clases: Modificar Usuario
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5.4.4.2. Subsistema de Elementos del Globo

Capas

s Crear Capa

: Usuario Registrado

187

+ IUCrearCapa : ControladorCapas : ValidarCrearCapa : Capa
-.=|_:| : 5 |
E 2 rinvoca() =I—:| . I
; , 3 : nombre ' :
5 oo ; :
5 creal)

Figura 5.114: Interaccién de Objetos: Crear Capa

“<\istax > = <Controlador == < <Controlador ==
IUCrearCapa ControlarActivarCapa ValidarCrearCapa
+render() +reate() +check(): boolean
< «<Formulario == < <Contralade > <<Modelo ==
C rCa Ca
e ControladorCapas -
+name: string +name: string
+parent: string +add() +parent: string
+edit]) +description: string
+delete() +elements: globeElements[]

Figura 5.115: Diagrama de clases: Crear Capa
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= Modificar Capa

CAPITULO 5. DESARROLLO DEL PROYECTO

: IUModificarCapa

: ControlarModificarCapa

: ValidarModificarCapa

A

: Usuario Registrado
1 : modifica()

L

2 vinvocal)

3 validal)

5 : actualiza()

L §

Figura 5.116: Interaccién de Objetos: Modificar Capa

<<Vistaz= << Controlador = = << Controlador ==
IUMeodificarCapa ControlarModificarCapa VvalidarModificarCapa
+render () +create() +check(): boolean
< <Controlador > <<Modelo>>
< <Formulario > = ControladorCapas Capa
ModificarCapa +name: string
+element: globeElement +add() +parent: string
+edit) +description: string
+delete() +elements: globeElements[]

Figura 5.117: Diagrama de clases: Modificar Capa
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= Renombrar Capa

: IURenombrarCapa : ControlarRenombrarCapa : ValidarRenombrarCapa : Capa

: Usuario Registrado

1 : introduce nombre

2 :invocal)

5 : renombral)

LI 3 consulta()
<

Figura 5.118: Interaccién de Objetos: Renombrar Capa

<<Vistaz = << Controlador == < <Controladar =
IURenombrarCapa ControlarRenombrarCapa ValidarRenombrarCapa
+render() +create() +check(): boolean
<<Modelo ==
i << Controlador == é‘a:;
F:: {F':'r"'l'}"' a:g:::— ControladorCapas
Enomara pa +name: string
+name: string +add() +parent: string
+description: string +editf) +description: string
+delete) +elements: globeElements[]

Figura 5.119: Diagrama de clases: Renombrar Capa
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= Eliminar Capa

% : IUEliminarCapa : ControladorCapas : Capa

: Usuario Registrado

1 introducir nombre

2 1 invocal)

3 : eliminal)

Figura 5.120: Interaccién de Objetos: Eliminar Capa

<« Controlador ==
<<Vistaz= ControladorCapas

IVEliminarCapa

+add()
+render() +edit{)

+delete()
< <Formulario ==

EliminarCapa < <Modelox =
Capa
+name: string
+Hiame: string

+parent: string
+description: string
+elements: globeElements[]

Figura 5.121: Diagrama de clases: Eliminar Capa
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Crear Ruta

= Insertar Puntos

: IUInser tarPuntos : ControladorRutas : GoogleEarthFlugin : Ruta

: Usugrio Registrado
1

2 v invocal)

3 : visualizal)

4 : creal)

k J
e eideieiiaaii I
¥
Y| Lo i

Figura 5.122: Interaccién de Objetos: Insertar Puntos

< <Controlador = »
ControladorRutas

<<\istax=
IUInsertarPuntos

+add()
+edit()
+rename()
+delete()
+uiew()

+render()

< <Modelo=>=
Ruta

< <plugin >
GoogleEarthPlugin +name: string
+description: string
+path: string
+elements: avElements[*]

Figura 5.123: Diagrama de clases: Insertar Puntos
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s Insertar Modelo 3D = Insertar Foto
s Insertar Documento = Insertar Video
: IUInsertarElementoAudiovisual : ControlarInsertarElementoAudiovisual : Punto : ElementoAudiovisual : Ruta

: Usuario Registrado E

; 2 :invocal)

¥
S

3 : obtiene()

4 insertal)

e . :

65: actualizal)

¥
1

Figura 5.124: Interaccién de Objetos: Insertar Insertar Elemento Audiovisual

<<Modelo==
Ruta
+name: string
+description: string
< <pluginz = SIZEETL
+el ts: avEl ts
GoogleEarthPlugin cutblelien sl
<<Controlador ==
<<\Vistar> ControlarInsertarElementoAudiovisual
IUInsertarElementoAudiovisual
+add()
+render() +edit()
+delete()
< zModelox =
Punto
<<Formulario > > Modelo 3D B redl
InsertarElementoAudiovisual | | Documento +-Y: F::I
+url: string F?m +2Z: real
Video

Figura 5.125: Diagrama de clases: Insertar Insertar Elemento Audiovisual
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Gestionar Rutas

= Guardar Ruta

s IUGuardarRuta : ControladorRutas : Ruta

: Usuario Reqistrado

1

21 invacal)

3: guarda()

Figura 5.126: Interaccién de Objetos: Guardar Ruta

< <Controlador ==
ControladorRutas
< <Nistaz>
IUGuardarRuta
uardarRu +2dd
+edit()
+render() +rename()
+delete()
+view()
< <Formulario ==
e < <Modelo=>
+name: string Ruta
+description: string D
LEE +description: string
+path: string
+elements: avElements[*]

Figura 5.127: Diagrama de clases: Guardar Ruta
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s Modificar Ruta

% : IUModificarRuta : ControladorRutas : Ruta

: Usuario Registrado
! 1

P

Y

2 :invoca()

3 : actualiza)

Figura 5.128: Interaccién de Objetos: Modificar Ruta

< «<Controlador ==
ControladorRutas

<<Vista==
+edit])
+render() +rename()
+delete()
+uiew()

< <plugin::

G leEarthPlugi <<Modelo ==
o0gie wgin Ruts

+name: string
+description: string
+path: string

+elements: avElements[*]

Figura 5.129: Diagrama de clases: Modificar Ruta
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» Visualizar Ruta (contenedor)

: ControladorRutas

: Ruta

% : IUVisualizarRuta

: Usuario Registrado

1

Figura 5.130: Interaccién de Objetos:

2:invocal)

3 ¢ visualiza()

Visualizar Ruta (contenedor)

Figura 5.131: Diagrama de clases:

< <Controlador ==
ControladorRutas
<<Mista=>
IWVisualizarRuta tadd()
+edit()
+render() +rename()
+delete()
+view()
<<plugin==
G leEarthPlugi <<Modelo=>
oogle ugin .
+name: string
+description: string
+path: string

+elements: avElements[*]

Visualizar Ruta (contenedor)
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s Eliminar Ruta

% : IUEliminarRuta : ControladorRutas : Ruta

: Usuario Registrado
; L i

2 :invocal)

3 : eliminal)

Figura 5.132: Interaccién de Objetos: Eliminar Ruta

«<Controlador ==
ControladorRutas
<<\Vistax=
TUEliminarRuta +add()
+edit()
+render() +rename()
+delete()
+view()
<<Modeloz =
< <Formulario == Ruta
EliminarRuta
+name: string
+name: string +description: string
+path: string
+elements: avElements[*]

Figura 5.133: Diagrama de clases: Eliminar Ruta
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s Renombrar Ruta

: IURenombrarRuta

: ControladorRutas

: Usuario Reqistrado i

T

2 :invocal)

Figura 5.134: Interacciéon de Objetos:

¥
]

3 : renombra()

Renombrar Ruta

< <Controlador ==
ControladorRutas
IURenombrarRuta
+add()
+edit()
+render() trenameQ
+delete()
+uiew()
“<Modelo=>>
< <Formulario == Ruta
RenombrarRuta )
+name: string
+name: string +description: string
+path: string

+elements: avElements[*]

Figura 5.135: Diagrama de clases: Renombrar Ruta
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Sitios de Interés

= Anadir Sitio de Interés

: IUARadirSitioDelnterés : ControladorSitiosDelnterés : Punto : SitioDelnterés

: Usuario Registrado

¥
.

2 vinvocal)

5 crea)

¥

Figura 5.136: Interaccién de Objetos: Anadir Sitio de Interés

< <Controlador ==
ControladorSitiosDeInterés <<Modelo>>
<<Vistaz= SitioDeInteres
TuAfadirsitioDeInterés +add() B
+edit]) +description: string
+render() +rename() +type: string
+delete() +point: Punto
uigw ()
< <Farmulario ==
AfiadirsitioDelInterés <<Modelo ==
Punto
+name: string -
+description: string +X: real
+type: string +1: real
+capa: string +2Z: real

Figura 5.137: Diagrama de clases: Anadir Sitio de Interés
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s Visualizar Sitio de Interés

% : IWVisualizarSitioDelnterés : ControladorSitiosDelnterés : SitioDelnterés : GoogleEarthPlugin

: Usuario Registrado

2 :invocal)

¥
R N

4 ! 5 : muestral)

Figura 5.138: Interaccién de Objetos: Visualizar Sitio de Interés

< «<pluginz =
GoogleEarthPlugin
<< Controladar ==
ControladorSitiosDeInterés <<Modelo>>
c\istas= SitioDeInterés
IWisualizarsitioDelInterés +add() +name: string
+edit() +description: string
+render() +rename() +type: string
+delete() +point: Punto
+view()

Figura 5.139: Diagrama de clases: Visualizar Sitio de Interés
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s Eliminar Sitio de Interés

: IUEliminarSitioDelnterés : ControladorSitiosDelnterés : SitioDelnterés

: Usuario Registrado

2 invocal()

3 : elimina()

Figura 5.140: Interacciéon de Objetos: Eliminar Sitio de Interés

< <Controlador >
ControladorSitiosDeInterés
<<\istax=
TUEliminarsitioDeInterés +add()
+edit)
+render() +rename()
+delete()
+view()
< <Formulario ==
EliminarsitioDelInterés < <Modelo >
+name: string SitioDeInterés
+name: string
+description: string
+type: string
+point: Punto

Figura 5.141: Diagrama de clases: Eliminar Sitio de Interés



5.4. MODELO DE DISENO 201

s Modificar Sitio de Interés

% : IUModificarSitioDelnterés : ControladorSitiosDelnterés : SitioDelnterés

: Usuario Registrado
: 1

2 :invocal)

3 : actualiza)

Figura 5.142: Interaccién de Objetos: Modificar Sitio de Interés

< «<Controlador ==
ControladorSitiosDelnterés
<<Vista==
IUModificarSitioDeInterés +add()
+edit])
+render() +rename()
+delete()
“+uiew ()
- < <Modelo=
< <Farmulario > = o .
ModificarSitioDeInterés St Al e
! +name: string
+name: string L T
+description: string +|:|ESI:|'||:|1:||;|n. =
+type: string +type: string
: +point: Punto

Figura 5.143: Diagrama de clases: Modificar Sitio de Interés
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s Renombrar Sitio de Interés

% : IURenombrarSitioDelnterés : ControladorSitiosDelnterés : SitioDelnterés

: Usuario Registrado

¥
- t----

2 tinvoca() L

E

3 : renombra()

Figura 5.144: Interaccién de Objetos: Renombrar Sitio de Interés

< «<Controlador ==
ControladorSitiosDelnterés
<<Vista==
TURenombrarsitioDeInterés +add()
+edit])
+render() +rename()
+delete()
+uiew ()
< <Modelo> >
< <Formulario == SitioDeInterés
RenombrarsSitioDelnterés P
+name: siring +description: string
+type: string
+point: Punto

Figura 5.145: Diagrama de clases: Renombrar Sitio de Interés
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Tours

Hay dos tipos de tours, ambos se muestran en el siguiente diagrama:

< <Modelo==
Tour

+Hiame: string

-

<<Modelo ==
TourManual

+camaraMoves: string[*]

<<Modelo==
TourAutomatico

< <Modelo=>=
Ruta

+Hiame: string
+description: string
+path: string

+elements: avElements[*]

Figura 5.146: Tipos de Tours
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» Crear Tour Automaético

: IUCrearTourAutomatico : ControladorTours : Tour Automéatico : Ruta

: Usuario Registrado E

L :
' :
u 2 rinvocal) E

¥
:
g
L=}

0]

Figura 5.147: Interaccién de Objetos: Crear Tour Automaético

<<plugin= =
GoogleEarthPlugin
< <Controlador ==
ControladerTours
<<Vistaz> <<Modelo> >
IUCrearTourAutomatico +oreate() Tour
+createManual() =
+view() +name: string
+render() +delete)
+edit)
+rename()
<<Modelo>>
TourAutomatico
<<Modelo> >
Ruta
+name: string
+description: string
+path: string
+elements: avElements[*]

Figura 5.148: Diagrama de clases: Crear Tour Automatico
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s Visualizar Tour

% : IVisualizarTour : ControladorTours : Tour : GoogleEarthPlugin

: Usuario Registrado
! 1

i 1 2 rinvocal) E

5 muestra()

Figura 5.149: Interaccién de Objetos: Visualizar Tour

< <plugin >
GoogleEarthPlugin
«<Controlador ==
ControladorTours
<<Vistax > <<Modelo ==
IWisualizarTour +reate() Tour
+reateManual ) -
+"-l'iE'.l\'|:| +Hiame: 5 Ing
+render() +delete()
+edit()
+rename()

Figura 5.150: Diagrama de clases: Visualizar Tour
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s Eliminar Tour

% : IUEliminarTour : ControladorTours : Tour

: Usuario Registrado
: 1

2 :invocal)

3 : elimina()

Figura 5.151: Interaccién de Objetos: Eliminar Tour

< <Controlador ==
ControladorTours
= <Vista==
IUEliminarTour +reate()
+createManual )
+view()
+render() +delet=()
+edit()
+rename()
< <Formulario ==
EliminarTour
<<Modelo ==
+name: string Tour
+name: string

Figura 5.152: Diagrama de clases: Eliminar Tour
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s Modificar Tour

% : IUModificarTour : ControladorTours : GoogleEarthPlugin : TourManual

: Usuario Reqgistrado
H 1

2 invocal)

3:usal)

5 : actualizal)
H -

b
) S —

Figura 5.153: Interaccién de Objetos: Modificar Tour

< «<Controlador ==
ControladorTours

TUModificarTour +create()

+createManual
+render() +view()
+delete()
+edit()
+rename()

< <pluginz =
GoogleEarthPlugin

<<Modelo ==
Tour

+name: string

<<Modelo>>
TourManual

+camaraMoves: string[*]

Figura 5.154: Diagrama de clases: Modificar Tour
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s Renombrar Tour

: IURenombrarTour : ControladorTours : TourManual

: Usuario Registrado

¥
]

2:invecal

1)

3 : remombral)

Figura 5.155: Interaccién de Objetos: Renombrar Tour

< <Controlador >
ControladorTours
<<Vista==
IURenombrarTour +create()
+oreateManual()
+view ()
+render() tdelete()
+edit()
+rename()
< <Formulario ==
RenombrarTour < <Madelo=>
+name: string Tour
+Hame: string
< <Modelo=>
TourManual

+camaraMoves: string[*]

Figura 5.156: Diagrama de clases: Renombrar Tour
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s Crear Tour Manual

: IUCrearTourManual : ControladorTours : GoogleEarthPlugin : TourManual

: Usuario Registrado

2 1 invoca()

—

Figura 5.157: Interaccién de Objetos: Crear Tour Manual

< <plugin >
GoogleEarthPlugin
< <Controlador = =
ControladorTours
<«<Modelo==
TUCrearTourManual +oreate() Tour
+reateManual() .
+render() +view() +name: siring
+delete()
+edit])
+rename()
“<Modelo=>
TourManual

+camaraMoves: string[*]

Figura 5.158: Diagrama de clases: Crear Tour Manual
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Visualizar Capa

» Activar Capa (Crear)

% : IUActivarCapa : ControlarActivarCapa : ControladorCapas : Capa

: Usuario Registrado
: 1

2 : actival)

3:invocal)

Figura 5.159: Interaccién de Objetos: Activar Capa (Crear)

<<Vistas» <<Controlador =
IVActivarCapa ControlarActivarCapa
+render () +oreatel)
< <Modelo>=

= <Controlador == {;la =0

< «<Formulario == ControladorCapas pa
ActivarCapa +Hname: string
+name: strin +add +parent: string
: ﬁditg +description: string
+delete() +elements: globeElements(]

Figura 5.160: Diagrama de clases: Activar Capa (Crear)
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= Desplegar Capa

% : IUDesplegarCapa : ControlarDesplegarCapa

: Usuario Registrado
1

T

2 :invocal)

Figura 5.161: Interaccién de Objetos: Desplegar Capa

< <Vistas > «<Controlador ==
ControlarDesplegarCa
IUDesplegarCapa ontrolarDesplegarCapa
+open
+render() Mﬂseg

Figura 5.162: Diagrama de clases: Desplegar Capa
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s Visualizar Informacién

% : IWVisualizarInformacién | | 2 ControlarVisualizarInformacion | | : ControladorCapas : Capa

: Usuario Reqgistrado
. 1

¥
R P S

2: activa()

3 :invocal)

¥

Figura 5.163: Interaccién de Objetos: Visualizar Informacién

< <Nistaz> < <Controlador ==
IWVisualizarInformacion ControlarVisualizarInformacion
+render() +create()
<<Formulario’> > <<Controlador == {{T?ad::,u S
VisualizarInformacion ControladorCapas
- +name: string
SR EET +add() +parent: siring
+editl) +description: string
+delete]) +elements: globeElements[]

Figura 5.164: Diagrama de clases: Visualizar Informacién
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s Ira
% : IUTrA : ControlarIrA : ControladorCapas : Capa
: Usuario Registrado E
: 1 !
E : 2 activa() :
3 invocal) I
4 usal) '
PR
Figura 5.165: Interaccién de Objetos: Ir a
z<\istaz > < <Controlador ==
IUTIrA ControlarIrA
+render() +reate()
< <plugin > <<Controladar > > ::::h:l;del::u:::b
GoogleEarthPlugin ControladorCapas pa
+name: string
+add() +parent: string
+edit() +description: string
+delete() +elements: globeElements[]

Figura 5.166: Diagrama de clases: Ir a
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Visualizar Rutas

= Ver Ruta

: Usuario Registrado

% : IUVisualizarRuta : ControladorRutas : Ruta

1

—

2:invocal)

3 ¢ visualiza() .

Figura 5.167: Interaccién de Objetos: Ver Ruta

< <Controlador ==
ControladorRutas

<<Vista==
IVVisualizarRuta +add()
+edit)
+render() +rename()
+delete()
+view()

< «<pluginz=

G leEarthPlugi <<Modelo ==
oogle wgin Ruts

+Hame: string
+description: string
+path: string

+elements: avElements[*]

Figura 5.168: Diagrama de clases: Ver Ruta
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s Ver Tour

% : IVisualizarTour : ControladorTours : Tour : GoogleEarthPlugin

: Usuario Registrado
! 1

i 1 2 rinvocal) E

5 muestra()

Figura 5.169: Interaccién de Objetos: Ver Tour

< <plugin >
GoogleEarthPlugin
«<Controlador ==
ControladorTours
<<Vistax > <<Modelo ==
IWisualizarTour +reate() Tour
+reateManual ) -
+"-l'iE'.l\'|:| +Hiame: 5 Ing
+render() +delete()
+edit()
+rename()

Figura 5.170: Diagrama de clases: Ver Tour
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» Ver Sitios de Interés

: SitioDelnterés : GoogleEarthPlugin

% : IWVisualizarSitioDelnterés : ControladorSitiosDelnterés

: Usuario Reqgistrado

2 :invocal)

W e e
. 4 ! 5 : muestra()

Figura 5.171: Interaccién de Objetos: Ver Sitios de Interés

< <plugin > >
GoogleEarthPlugin

<< Controlador ==
ControladorsitiosDeInterés <<Modelo>>
coVista s> SitioDelnteres
IWVisualizarsitioDelnterés +add() +name: string
+edit() +description: string
+render() +rename() +type: string
+delete() +point: Punto
+view()

Figura 5.172: Diagrama de clases: Ver Sitios de Interés
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= Seleccionar Capas

% : IUActivarCapa : ControlarActivarCapa : ControladorCapas : Capa

: Usuario Registrado
' 1

2 : activa()

!

3 :invocal)

Figura 5.173: Interaccién de Objetos: Seleccionar Capas

“<\ista=>= < <Controlador ==
IUActivarCapa ControlarActivarCapa
+render() +create)
<<Modelo ==
) < <Controlador == =
< <Formulario == ControladorCapas pa
ActivarCapa +name: siring
+name: strin +add +parent: string
° ﬁditg +description: string
+delete() +elements: globeElements[]

Figura 5.174: Diagrama de clases: Seleccionar Capas
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5.4.4.3. Subsistema Web 2.0

Compartir

= Compartir Rutas

% : IUCompartirRutas : ControladorComparticidn : Ruta : Listallsuarios : Cuentallsuario

: Usuario Registrado

. 1 ]
' 2 rinvocal)

E 5:lee)

6 : recoge() E

CEE R LR R EEEE TR E P [ iRt a

H H 7 H H

v Brenwia)
-

Figura 5.175: Interaccién de Objetos: Compartir Rutas

< <Modelo=>=

<<Vistas > < <Controlador = ListaUsuarios
IUCompartirRutas ControladorComparticion

+add()

+render() +share() HE!?EED
+edi

<<Modelo == <<Modelo =
Ruta Cuentalsuario

+name: string +Hd: int o
+description: string +Hirstname: string
+path: string Hastname: string

+elements: avElements[*] +email: string
+username: string

+url_photo: string
+description: string
+url: string
+studies: string
+work: string
Hnterests: string

Hoad()

Figura 5.176: Diagrama de clases: Compartir Rutas
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» Compartir Archivos

% : IUCompartirArchivos | | : ControladorComparticidn : ElementoAudiovisual | | : ListaUsuarios | | 2 CuentaUsuario

: Usuario Registrado
H 1

i |:|, 2 rinvocal)

Y

u & :recoge()

E 8 : envia)

Figura 5.177: Interaccién de Objetos: Compartir Archivos

<<Vistaz>
IUCompartirArchivos
<<Modelo> >
+render() FlementoAudiovisuval
+name: string
<<Modelo =
«<Controlador == ListaUsuarios
ControladorComparticidn &
+add()
+share() +delete() <<Modelo>>
+edit() Modelo3D
<<Modelo= =
<<Modelo == Cuentalsuario < <Modelo>
HementoAuvdiovisual - Documento
+d: int
+name: string +Hirstname: string
Hastname: string
+email: string
Husername: string <<Modelo= >
+url_photo: string Foto
+description: string
Hurl: string
+studies: string
~+work: string <<Modelo>>
Hnterests: string Video
Hoad()
(a) (b)

Figura 5.178: Diagrama de clases: Compartir Archivos
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s Rutas Favoritas

% : IURutasFavoritas : ControladorRutasFavoritas : Ruta : ListaRutasFavoritas

: Usuario Registrado
1

1 2 tinvocal)

i i 3:usa) E i
i T 4: modifical) i

Figura 5.179: Interaccién de Objetos: Rutas Favoritas

<<Vigtas <<«Controlador>> <<Mpdela >
IURutasFavoritas ControladorRutasFavoritas ListaRutasFavoritas

+add() +rutas: ruta[*]

+render() +delete()

< <Modelo ==
Ruta

+Hame: string
+description: string
+path: string

+elements: avElements[*]

Figura 5.180: Diagrama de clases: Rutas Favoritas
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s Presentar Otras Rutas

A

: Usuario Registrado

1

221

: IUPresentarOtrasRutas

: ControlarPresentarOtrasRutas

: Ruta

: Listallsuarios : Cuentallsuario

1l

2 rinvacal)

-
u 3 : obtiene()

'
P
L

< <Controlador ==
ControlarPresentarOtrasRutas

< <Modelo==
ListaUsuarios

+create()

<<Vista==
IUPresentarOtrasRutas

+render()

+add()
+delete()
+edit()

< <Modelo==
Cuentalsuario

+d: int
+irstname: string
Hastname: string
+email: string
+username: string
+url_photo: string
+description: string
+url: string
+studies: string
+work: string
+interests: string

E 5 : recoge()

Figura 5.181: Interaccién de Objetos: Presentar Otras Rutas

< <Modelo==
Ruta

Hoad()

+name: string
+description: string
+path: string

+elements: avElements[*]

Figura 5.182: Diagrama de clases: Presentar Otras Rutas
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Comunicacién

= Comunicarse con otras Redes Sociales

% : IUComunicarseConOtrasRedesSodales : ControladorRedesSodales : RedSodial

: Usuario Registrado

2invocal)

B

L

3 interactual) 1

Figura 5.183: Interacciéon de Objetos: Comunicarse con otras Redes Sociales

<<\ista s> << Controlador ==
IUVComunicarseConOtrasRedesSociales ControladorRedesSociales

+render () +updateStatus(): boolean

< <Modelo ==
Redsecial

+name: string
Huser: string
+password: string

&

<<Modelo== < <Modelo ==
Facebook Twitter

Figura 5.184: Diagrama de clases: Comunicarse con otras Redes Sociales
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s Escribir Comentarios

% : IUEscribirComentarios

: Usuario Registrado
! 1

: ControladorComentarios : Ruta : Listallsuarios : Cuentallsuario : Comentario
- g
U 2 :invocal) . H
h L
u 3ileel)
P
H 4
H 5 : usal) E E
u 6 : recoge() ,
PR SRR LR i ik

7

& : envial)

Figura 5.185: Interaccién de Objetos: Escribir Comentarios

<<Vista>=>
TUEscribirComentarios

< <Controlador ==
ControladorComentarios

<<Modelo ==
ListaUsuarios

+render()

+add()
+uiew()
+delete)

<<Modelo ==
Ruta

+Hame: string
+description: string
+path: string

+elements: avElements[*]

<<Modelo ==
Comentario

Huser: string
+comment: string

+add()
+delete()
+edit)

“<Modelo>>
Cuentalsuario

+Hd: int
+irstname: string
Hastname: string
+email: string
+username: string
+url_photo: string
+description: string
+url: string
+studies: string
+work: string
+nterests: string

Hoad()

Figura 5.186: Diagrama de clases: Escribir Comentarios
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s Chatear

i

: Usuario Registrado
H 1

CAPITULO 5. DESARROLLO DEL PROYECTO

: IUChatear

: ControladorChat

: ListaContactos : Cuentallsuario

: Mensaje

i I:I 2 :invoca() ;

R —— [

3

4 recoge) :

Figura 5.187: Interaccién de Objetos: Chatear

<<Vista=>
IUChatear

<<library::
LibreriaChat

< <Controlador ==
ControladorChat

<<Modelo ==
Mensaje

+render()

«<Modelo ==
ListaContactos

+add()
+view()
+delete()

+zend()
+receive()

+Hd: integer
+fecha: date
+text: string
+emitter: string
+Hreceiver: string

< <Modelo >
Cuentalsuario

+d: int
+irstname: string
Hastname: string
+email; string
Hisermame: string
+url_photo: string
+description: string
+url: string
+studies: string
+work: string
+nterests: string

<<enumeration >
Estado

+Conectado
+Desconectado
+Qcupado
+nvisible

Hoad()

Figura 5.188: Diagrama de clases: Chatear
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s Enviar Email

% + IUEnviarEmail : ControladorEnviarEmail : Cuentallsuario : EMail

: Usuario Registrado
: 1

i i 2 invocal)

i 5: envial) N

L

Figura 5.189: Interacciéon de Objetos: Enviar Email

<<Modelo ==
- EMail
z<\istaz > < < Controladar > >
TUEnviarEmail ControladorEnviarEmail +from: string
+to: string
+render() +send() +subject: string
+hody: string
+attach: file
<<Modelo=>=
< «<Formulario > = Cuentalisuario
EnviarEmail 3= int
+irstname: string
+to(): string Hastname: string
+subject(): string +email: string
+body(): string ‘Hisername: string
+attach(): file +url_photo: string
+description: string
Hurl: string
+studies: string
-+work: string
Hnterests: string
Hoad()

Figura 5.190: Diagrama de clases: Enviar Email
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s Crear Comunidades

% : IUCrearComunidades | | : ControladorComunidades | | : Comunidad | | - Cuentalsuario

: Usuario Registrado
: 1

2 :invocal)

3:creal)

Co4rinvita) |

Figura 5.191: Interaccién de Objetos: Crear Comunidades

<<Modelo ==
Cuentallsuario
+d: int
< <Controlador == +firstname: string
: ControladorComunidades Hastname: siring
<<Vistaz> +email: string
IUCrearComunidades +E|E|I:||:| Hisername: string
+edit) +url_photo; string
+render() +view() +description: string
+delete() +url: string
+sendInvitation() +studies: sjnng
+work: string
Hnterests: string
= <Modela == Hoad()
Comunidad
+name: string
+description: string

= <Modelo==
ListaUsuarios

+add()
+delete()
+edit()

Figura 5.192: Diagrama de clases: Crear Comunidades
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5.5. Implementacion

En esta seccion, dedicada a la implementacién de la aplicacion, se explicaran las deci-
siones técnicas tomadas y algunos de los problemas aparecidos y la solucién adoptada para
cada uno de ellos, teniendo en cuenta y ponderando diversos criterios de calidad y eficien-
cia. Evidentemente, esta fase del proyecto ha sido la que ha tomado la mayor parte de la
planificacién temporal del proyecto, ademas de ser la de mayor complejidad.

El primer paso en la implementacién de este proyecto fue tomar una decision acerca
del framework a utilizar. Habiendo decidido que el lenguaje de programacion a utilizar seria
PHP, seleccioné un pequeno conjunto de ellos: CakePHP, Codelgniter y Symfony. Para estos
tres, realicé una bateria de pruebas limitada para escoger el mas adecuado para realizar el
proyecto. Tras ello, se decidi6 optar por el framework CakePHP. Posee una menor barrera de
entrada, programar para él es mas facil que para el resto y posee una mejor documentacion.
El que disponga de mayores facilidades a la hora de programar, dadas las herramientas
de las que dispone, hace que sea un framework mas lento que otros. Pero esta desventaja,
aunque es importante, es asumible dadas las ventajas que supone su uso.

Tras seleccionar CakePHP como framework y viendo los prototipos de la interfaz de
usuario, decidi optar por cambiar la interfaz que viene por defecto en CakePHP para usar
una libreria grafica en JavaScript denominada MochaUI. Adema&s de JavaScript, usa HTML
y CSS para renderizar los diversos elementos de una pagina web. También permite crear
ventanas modales en el navegador a partir de una pagina existente, dando al usuario una
sensacién de aplicacion de escritorio en un entorno web. La segunda caracteristica que hacia
bastante interesante la eleccion de MochaUI como libreria grafica era la posibilidad de
crear diferentes paneles para dividir el contenido de la pagina web, permitiendo crear una
disposicién para la misma de forma facil y cémoda.

El sistema de informacién geografica elegido para este proyecto es Google Earth, en su
versién como complemento para navegadores web. Dispone de un conjunto de funcionalida-
des bastante potente como poder observar el globo terraqueo libremente en tres dimensiones,
poder crear marcadores y lineas también en 3D o poder visualizar modelos COLLADA en
el propio globo terrdaqueo. Ademas dispone de una API en JavaScript sobre la cual se puede
desarrollar aplicaciones de terceros y que se puedan ejecutar en un navegador como en este
€aso.

Para poder usar el complemento de Google Earth y poder hacer uso de las funcionali-
dades de la API, es necesario antes de comenzar crear una clave? de API de Google Maps,
la cual también es valida para Google Earth. Esta clave permite controlar cémo utiliza la
aplicacién la API de Google Maps/Earth y funciona como identificador de la aplicacién de
cara a Google para posibles notificaciones.

A la hora de comenzar con el desarrollo de la aplicacién, se opté por usar XAMPP?
como solucién combinada para tener de forma operativa rapidamente Apache como servidor
web, MySQL como SGBD, Mercury como servidor de correo y PHP. Ademas de la facilidad

a la hora de instalar los diferentes servicios necesarios para el correcto funcionamiento de

2https://code.google.com/apis/console
Shttp://www.apachefriends.org/es/xampp.html
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la aplicacién, gracias a XAMPP también es sencillo realizar una correcta administracién de
los mismos, gracias a las herramientas que incorpora, como por ejemplo PHPMyAdmin.

Tras probar las caracteristicas basicas del complemento de Google Earth y comprobar
su correcto funcionamiento tras incluir la clave de la API en paginas web independientes,
se pasoO a realizar un test completo en un sitio web de prueba. Tras realizar la prueba el
complemento de Google Earth mostraba un mensaje de error y no cargaba. Tras realizar
una investigacién del problema, la soluciéon adoptada fue que la pagina donde se encontra-
se el complemento del Google Earth se mostrase en un iframe aparte. De esta forma, el
complemento volvia a funcionar de manera correcta.

Una vez asentadas las bases, se paso a la tarea principal de la aplicacién: la creacién
de rutas. En primer lugar se crearon rutas predefinidas y se cargaron en el globo para
su visualizacién haciendo uso de la API en JavaScript. Las rutas se crean haciendo uso del
elemento “LineString” de Google Earth. Posteriormente se continué con los eventos de ratén
disponibles en Google Earth para que el usuario pudiera dibujar sobre el globo la ruta que
quisiera. Una vez la creacién de rutas funcionaba correctamente, se pasé al guardado de
la ruta creada. En un primer momento se optd por pasar a través de un parametro GET
las coordenadas de la ruta creada, pero rapidamente se descarté esta opcién debido a la
limitacién en caracteres de la URI (aunque en el RFC 2068* no se especifica tamafio alguno,
las implementaciones de los navegadores fijan un méximo -normalmente 2048 caracteres-
que de ser superado generaban un error “400 Bad Request”). Dado que las rutas con un
cierto nivel de complejidad, no las de prueba, superaban dicho limite, sobre todo cuando se
hace uso del “arrastrar” del ratén, fue necesario optar por pasar las coordenadas como un
parametro POST dentro del formulario de guardado de la ruta. Ademas, de esta forma, se
incrementa el nivel de seguridad de la aplicacion puesto que las coordenadas no son visibles
ni se guarda registro de ellas.

Tras la creacion de rutas solventada, habia que cargarlas para que el usuario pudiera
verlas cuando quisiera. Esta parte se realizé haciendo uso del lenguaje KML. Una vez leidos
los datos de la ruta desde la base de datos, se construyé un documento KML “al vuelo” con
dichos datos junto con otras opciones de estilo, se analizd con la funciéon “parseKML” para
generar el objeto y se insertd en el globo visualizandose tal y como fue creado. Esta técnica
de crear los documentos KML “al vuelo” en vez de usar unos que existieran fisicamente
también se emplea en otras funcionalidades de la aplicacién, como por ejemplo en los tours.

Una vez el pilar basico de la aplicaciéon funcionaba correctamente, se cambié de dmbito
y se realizé la integracién entre CakePHP y MochaUI. Afortunadamente, CakePHP permite
realizar esto de manera comoda a través de su sistema de plantillas. Una plantilla es simple-
mente una vista ya construida. Por lo tanto, sélo es imprescindible crear un documento web
incluyendo todas las librerias JavaScript y hojas de estilo CSS de las que hace uso MochaUI.
También hay que generar el encabezado y pie del documento usando las etiquetas <div>
necesarias. Cualquier controlador dentro del framework CakePHP permite seleccionar una
plantilla concreta para cada método si asi fuese necesario. Con ello, el documento de salida

ya dispone de una estructura que sélo necesita ser completada con los elementos que se

*http:/ /www.faqs.org/rfcs /rfc2068.html
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anadan en la vista asociada al método del controlador. De esta forma, el documento web
queda completo, permitiendo que el usuario pueda verlo adecuadamente.

Otro de los aspectos a tratar en esta seccion es la operativa escogida a la hora de tratar
con las vinetas o “balloons” en lo relativo a mostrar informacién al usuario. Estas vinietas
de elemento, que son las vinetas basicas del componente de Google Earth, muestran el
contenido de la descripcién de un elemento usando una ventana de informacién y aparecen
al hacer clic en él, pero el componente elimina cualquiera de los siguientes elementos de la

vifieta de un elemento®:
= JavaScript
= CSS
s Etiquetas <iframe>
= Etiquetas <embed>
» Etiquetas <object>

Esto es adecuado para ventanas sencillas, donde no hay mucha informacion y la operatoria
es sencilla (normalmente una simple visualizacién del contenido, generalmente un texto). Sin
embargo, en este caso JavaScript y CSS son necesarios debido a que varias vistas requieren
de la funcionalidad del primero y de las opciones de estilo del segundo, debido a que las
ventanas de la aplicacién disponen de un cierto grado de complejidad.

Para estos casos, el componente de Google Earth dispone de otros dos tipos de “ba-
lloons”: el HTML y el DIV. Se decidié usar el primer tipo de ellos. Usando este tipo de

9

“balloon” es posible usar cualquier cédigo HTML, CSS o JavaScript. Para este tipo de “ba-
lloons” simplemente hay que indicar con la funciéon “setContentString” el contenido HTML
de lo que se quiere mostrar, ya sea la estructura HTML de un documento web o la opcién
que finalmente se adoptd: se mostraba un iframe pasando como pardmetro de entrada la
direccién web de la vista que se iba a mostrar. De esta manera los “balloons” se encargaban
de ensenar un iframe embebido con funcionalidad completa para la vista deseada.

En general, con el fin de obtener los elementos que complementan y describen a una ruta
determinada se utilizé6 JQuery, para desde JavaScript poder realizar peticiones a la base de
datos. Ello se hacia usando CakePHP como intermediario, el cual se encargaba de realizar la
consulta y se formateaban los datos de salida usando una vista. De esta forma, era posible
operar y mostrar los elementos de una ruta en el globo.

Para acabar, me gustaria hablar de una caracteristica bastante 1til de CakePHP que
viene de la clase Tree incorporada en este framework. Gracias a esta clase es posible al-
macenar una estructura de datos en forma jerarquica en una tabla de una base de datos
relacional. Estd implementado usando légica MPTT® y haciendo uso de un &rbol binario.
La tabla sdlo necesita tres columnas para mantener la estructura: parent, left y right. Para

poder operar con el arbol, CakePHP ofrece todas las funciones necesarias. Los elementos del

Shttps://developers.google.com /earth /documentation /balloons?hl=es#scrubbing
Shttp://www.sitepoint.com /hierarchical-data-database-2/
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globo que puede tener un usuario se pueden estructurar gracias al uso de capas (una forma

de carpetas), permitiendo que esta informacién pueda ser guardada utilizando esta clase.

5.5.1. Capturas de pantalla

A continuacién se muestran algunas capturas de pantalla de la aplicacién en funciona-

miento.

5.5.1.1. Pantalla Inicial

W opera IEPFC> Rutas x el x]
2

€ > D o [ @ [ nttp/ilocalhost/cakephp/home

PFC RUTAS

Aplicacién Web de Rutas usando Google Earth

-~ Gestién de Rutas

P

@GN Compartir
o it

- Comunicacién
[ P——

Unete a la aplicacidn:

Registrarse

AppE 2013

[ 4 ——

Figura 5.193: Pantalla Inicial
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5.5.1.2. Registro de usuarios

] (S~ Buscar con Google e Q

http://localhost/ca

PFCRUTAS
Nombre:
Contrasefia 1:
Contrasefia 2:
Correo:
Registro Ccenca
Licencia:
5
Crear Cuenta
Appe 2013
0O e a i ——

Figura 5.194: Registro de usuarios

5.5.1.3. Pantalla Principal

¥ PFC » Rutas — o=

« f2] @ | http://localhost/ca Buscar con Google S Q

php/main/routes * |

Elementos del globo Google Earth

-3 [0 Raiz -
E--E3[F] capahia Crear Capa || Crear Ruta || Crear s |
B [ rutes
L. Q Fso
E--E5[] capaniaz
i Q [Fsito
B 9 Osin
§ Osi
E-E3[F] capahia3
Q Elsin2
Q Osima
E-5[C] Caminos Reales
£ o/ [F] Camino de El Nublo

Contactos

Compartir

g

< Fotos

2005 Googleearth

cumentos NOAA, U.S. Navy, Nt

B o

£ wodelos 3D > { 01" 0 elev. -459 m j km

ApP® 2013

D o a o ———

Figura 5.195: Pantalla Principal
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

Una vez dada por concluida la fase de desarrollo y prueba del proyecto, se pueden extraer
conclusiones del trabajo realizado, asi como realizar un pequenio compendio de posibles am-
pliaciones a la aplicacién creada. Estos dos puntos se trataran por separado en los apartados

que vienen a continuacion.

6.1. Conclusiones

Después de haber terminado el desarrollo del proyecto y haber realizado las pruebas
sobre la aplicacion resultante, podemos aducir que se han cumplido los objetivos principales
marcados al inicio del proyecto. Las herramientas software seleccionadas en este proyecto
han sido las adecuadas, siguiendo el principio de desarrollar una aplicacién con herramientas
de software libre de acuerdo con la politica de apoyo de la ULPGC a dicho movimiento.

Un aspecto a tener en cuenta es que se ha utilizado Google Earth como sistema geo-
rreferenciado en su versién como complemento para navegadores. Google permite el uso
gratuito de este complemento bajo unas ciertas condiciones, siendo una de ellas el estable-
cer un nimero maximo de peticiones a la API de geocodificacién: 2.500 peticiones al dia. Si
estd previsto superar este niimero, es necesario obtener la versién Google Earth Enterprise.

Cada una las herramientas empleadas en este proyecto se ha mostrado lo suficientemente
capaz para ofrecer una aplicacién que cumpliera con los requisitos planteados al comienzo.
El complemento de Google Earth ha sido una herramienta muy fructifera y de una gran
potencialidad. Es relativamente facil programar para él y dispone de muchas utilidades que
facilitan ampliar su funcionalidad, como la inclusién de elementos geométricos, informativos,
visuales o la gestion de eventos. El Uinico pero es que algunas veces se ralentiza cuando hay
muchos elementos en pantalla. Por otro lado, CakePHP se ha mostrado como un framework
muy capaz. El poseer una barrera de entrada inferior al resto de frameworks quizas podia
entenderse como que era un framework mas simple, con menos caracteristicas que otros de
su dmbito, pero se ha comportando como una solucién muy eficaz simplificando en gran
medida el desarrollo de varios médulos de la aplicacién y sin duda lo utilizaria para trabajos
similares en el futuro.

Hacer uso de un framework ofrece una gran cantidad de ventajas, siendo la principal

simplificar el desarrollo de aplicaciones. También tiene una contrapartida en forma de re-
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correr una curva de aprendizaje mas o menos dificil y solventar los errores asociados al
framework durante el desarrollo. Pero en general, utilizar un framework permite al desa-
rrollador recorrer un camino que ya han pasado otros desarrolladores con mas experiencia.
Permite dar solucién a problemas, iguales o similares, que ya se han resuelto previamente
usando soluciones eficaces y de calidad demostrada.

Por el lado del cliente estd JavaScript, un lenguaje méas complicado a la hora de detectar
el origen de los errores, haciendo que el uso de depuradores sea vital para progresar de ma-
nera fluida con el desarrollo. La libreria que estd basada en este lenguaje, JQuery, simplifica
mucho la operatoria de ciertas operaciones sobre documentos web y el uso de AJAX facilita
en gran medida la programacién de la aplicacién y la interaccién con el usuario de la misma.

A lo largo del desarrollo de este proyecto se han utilizado diversas técnicas y herramientas
propias de diferentes ramas de la titulacion de Ingenieria en Informatica, principalmente de
asignaturas como Metodologia de la Programacion, Bases de Datos, Ingenieria del Software,
Sistemas Multimedia y Proyectos Informaticos.

Con la realizacién de este proyecto, el empleo de una amplia variedad de tecnologias ha
sido muy enriquecedor, permitiéndome obtener un valioso nivel de conocimiento de cada
una de ellas y de cémo ser capaz de operar con todas ellas de manera conjunta en pos de
lograr un producto final con la funcionalidad deseada. A titulo personal, la tipologia de
este proyecto, una aplicacién web, junto con las tecnologias empleadas en la misma, son de
amplia difusion en el mercado laboral en el que nos encontramos a dia de hoy. Por lo tanto,
puede ser una posible salida laboral dado el bagaje obtenido tras realizar este proyecto.

La realizacién de este trabajo ha permitido acercarme a un campo que hasta entonces
era desconocido para mi como el de los sistemas georreferenciados. Este campo estd expe-
rimentando un fuerte auge en los ultimos anos democratizandose su uso, desmarcandose de
su propésito inicial, limitado a ser un mera coleccién de geodatos y evolucionando hacia un
sistema de contenidos. Esto se ha conseguido gracias a dos vias, por un lado ha habido una
gran expansion de aplicaciones web 2.0 que han aumentado las posibilidades de los sistemas
de informacién geografica originales; y por el otro tenemos a los usuarios de dichas aplicacio-
nes que han aportado una importante cantidad de contenidos digitales a estas aplicaciones

en forma de videos, noticias, etc.

6.2. Trabajo futuro

Tras dar por concluida la fase de desarrollo del proyecto y teniendo en cuenta la fun-
cionalidad existente en la aplicacién, se puede pasar a comentar algunas posibles ideas y
opciones para incrementar la utilidad de la misma. A continuacién se discuten algunas de

las posibilidades:

1. Permitir la comparticién de rutas entre los usuarios de la aplicacién y que puedan

incorporarlas a las que ya tienen.

2. Realizar una versién de la aplicacién para dispositivos méviles Android e i0S. Ahora

es posible debido a que el complemento de Google Earth ya esta disponible para ellos.
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. Posibilitar que el usuario pueda comunicarse con redes sociales como Twitter, Face-

book y otras desde la aplicacién.

. Sustituir la libreria grafica MochaUI por otra en el futuro. Es un posible riesgo de

cara al mantenimiento de la aplicaciéon debido a que su desarrollo no estd avanzando

a gran velocidad en estos momentos.

. Permitir que el usuario pueda buscar rutas siguiendo diferentes criterios (fechas, dis-

tancia, lugar, etc.) y aniadirlas a las suyas propias. Las rutas deberfan previsualizarse

o mostrar algunos datos sobre ellas para que el usuario pudiera elegir.

. Anadir la posibilidad de que los usuarios de la aplicacién puedan comunicarse entre

si. Ya sea a través de paso de mensajes personales, foros o chat.

. Una posibilidad de cara al mantenimiento de la aplicaciéon seria el de disponer de

soporte publicitario en forma de banners o anuncios de patrocinadores.

. Anadir soporte multilenguaje para la aplicacién. El framework CakePHP lo soporta,

de hecho el cédigo de la aplicacién estd escrito con ello en mente. Faltaria hacer las
traducciones y crear un selector de idioma en la aplicacién (o hacerlo de manera

automatica en funcién del idioma del navegador, por ejemplo).

. Se podria anadir la posibilidad de que la aplicacién ofreciera rutas recomendadas a los

usuarios segun sus gustos personales y las rutas creadas que tuviera hasta el momento.

Por 1ltimo, cuando el usuario esté visualizando una ruta la aplicacion podria ofre-
cer estadisticas sobre la misma en una ventana aparte. Las estadisticas podrian ser
geograficas como la longitud de la ruta o la diferencia maxima de altura; o de otra

indole como el niimero de usuarios que tienen esa ruta.
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Apéndice A

Frameworks de desarrollo

En este apéndice se hard un barrido por los diferentes frameworks de desarrollo para
aplicaciones web en PHP. Debido a la gran cantidad de frameworks existentes se hard una
descripcién de aquellos més importantes y extendidos. Al final de este apéndice se ilustraran

mediante un cuadro una gran bateria de frameworks existentes en PHP.

A.1. CakePHP

CakePHP! es un marco de desarrollo ripido para PHP, libre y de cédigo abierto. Se
trata de una estructura que sirve de base a los programadores para que éstos puedan crear
aplicaciones Web. Permite al desarrollador que pueda trabajar de forma estructurada y
rapida, sin pérdida de flexibilidad.

CakePHP nacié originalmente como un intento de portar la arquitectura y funcionalidad
de Ruby on Rails a PHP, algo que otros frameworks han intentado de varias formas. Aunque
CakePHP tiene muchas similaridades con el popular framework de Ruby, ha evolucionado
de manera independiente de acuerdo a las particularidades del lenguaje PHP.

Con CakePHP el desarrollo web se simplifica pues ofrece las herramientas para que el
desarrollador empiece a escribir el cédigo que realmente necesita: la légica especifica de
la aplicaciéon. Con una copia de CakePHP, ya se dispone de un importante conjunto de
herramientas que hacen que el desarrollador no tenga que comenzar de cero.

CakePHP tiene un equipo de desarrolladores y una comunidad activos, lo que anade
valor al proyecto. Con CakePHP, ademés de no tener que reinventar la rueda, el nicleo de
la aplicacién se mejora constantemente y estd bien probado.

Esta es una lista breve con las caracteristicas que posee CakePHP:
» Comunidad amigable.

= Licencia flexible.

» Compatible con las versiones de PHP 5.2.6 y superiores.

= CRUD integrado para la interaccién con la base de datos.

'http://www.cakephp.org/
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» Andamiaje de cédigo (scaffolding).

= Generacion automatica de cédigo.

» Arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC).

» Despachador de peticiones (dispatcher), con URLs y rutas personalizadas.
» Validacién integrada.

» Plantillas rédpidas y flexibles (sintaxis de PHP, con ayudantes -helpers-).

= Ayudantes para AJAX, JavaScript, formularios HTML y mas.

= Componentes de Email, Cookies, Seguridad, Sesién y Manejo de solicitudes.
» Listas de Control de Acceso (ACL) flexibles.

= Limpieza de datos.

= Caché flexible.

= Localizacién.

= Funciona en cualquier subdirectorio del sitio web, con poca o ninguna configuracién

del servidor web (normalmente Apache).

A.2. Codelgniter

Codelgniter? es un framework para aplicaciones web de cédigo abierto para crear sitios
web dinamicos con PHP. Su objetivo es permitir que los desarrolladores puedan realizar
proyectos mucho mas rapido que creando toda la estructura desde cero, brindando un con-
junto de bibliotecas para tareas comunes, asi como una interfaz simple y una estructura
légica para acceder esas bibliotecas.

Codelgniter estd basado ligeramente en el popular patrén de desarrollo Modelo Vista
Controlador (MVC). Aunque las clases de vista y el controlador son una parte necesaria del
desarrollo en Codelgniter, los modelos son opcionales.

Suele destacarse que Codelgniter es mas rapido que muchos otros entornos, la mayoria
de los médulos o clases que ofrece se pueden cargar de manera opcional, s6lo cuando se van
a utilizar realmente.

Estas son las principales caracteristicas de Codelgniter:

» Sistema basado en Modelo Vista Controlador (MVC).

» Es extremadamente ligero.

= Clases completas para bases de datos con soporte para varias plataformas.

= Bases de datos con soporte Active Record.

http://ellislab.com/codeigniter
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Validacién de formularios y datos.
Seguridad y Filtrado XSS.
Manejo de sesiones.

Clases para el envio de Emails: adjuntos, HTML/Texto, soporte de muiltiples proto-

colos.

Biblioteca para la manipulacién de imégenes (recorte, cambio de tamano, etc.). So-
porta GD, ImageMagick y NetPBM.

Clase para la subida de ficheros.
Clase para FTP.

Localizacion.

Paginacion.

Cifrado de Datos.
Benchmarking.

Full Page Caching.

Registro de errores.

Profiling de la aplicacién.

Clase Calendario.

Clase “User Agent”.

Clase Codificacién.

Clase Motor de Plantillas.

Clase Trackback.

Libreria XML-RPC.

Clase de pruebas unitarias.
URLs amistosas para los motores de busqueda.
Enrutado de URIs flexible.

Gran biblioteca de funciones “auxiliares”.
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A.3. Prado

PRADO? es un framework basado en componentes y con una programacién dirigida por
eventos, para desarrollos de aplicaciones Web en PHP5. Las siglas de PRADO se correspon-
den con PHP Rapid Application Development Object-oriented.

El principal objetivo de PRADO es utilizar al maximo la reutilizacién en la programacién
Web. Entendiendo por reutilizacién, no solamente reutilizar el cédigo propio, sino el de otros
programadores de una manera facil. Evita el esfuerzo de reinventar nuevamente la rueda
v ademds posibilita disminuir notablemente los tiempos de desarrollo. La introduccién del
concepto de componentes tiene este proposito.

Para alcanzar el propdsito mencionado, PRADO estipula un protocolo para escribir
y usar componentes para construir una aplicacion Web. Un componente es una pieza de
programa autocontenida y que puede ser reutilizado con una minima personalizacién del
mismo. Nuevos componentes pueden ser creados por una simple composicién de componentes
existentes.

Para facilitar la interaccién con los componentes, PRADO implementa el paradigma de
la programacién dirigida por eventos (event-driven) que permite la delegacién de compor-
tamientos extensibles a los componentes. Las actividades de los usuarios finales, tales como
hacer clic en un botén de un formulario, son capturados como eventos en el lado del servidor.
Los métodos o funciones deben ser enlazados a dichos eventos de tal manera que cuando los
eventos sucedan, estos son invocados automéaticamente para responder a dicho evento. Com-
parado con la programacién Web tradicional en la cual los desarrolladores tienen que tratar
directamente con las variables POST y GET, la programacion dirigida por eventos ayuda
a los desarrolladores enfocarse mejor en las necesidades légicas y reducir significativamente
el cédigo de bajo nivel repetitivo.

En resumen, desarrollar aplicaciones Web con PRADO principalmente involucra ins-
tantaneamente tipos de componentes predesarrollados, configurarlos mediante sus propieda-
des, responder a sus eventos escribiendo funciones manipuladoras de los mismos, y agrupando-
los dentro de paginas para la aplicacién. Es muy similar al kit de herramientas RAD de
Borland Delphi y Microsoft Visual Basic, que son utilizadas para desarrollar aplicaciones
(Interfaces Graficas de Usuario, GUI) de escritorio.

Estas son las principales caracteristicas de PRADO:

= Reutilizacién: Los codigos que se rigen por el protocolo basado en componentes de
PRADO son altamente reutilizables. Esto beneficia a los equipos de desarrollo a largo
plazo, ya que pueden reutilizar sus trabajos anteriores e integrar otras partes de trabajo

con facilidad.

= Programacién dirigida por eventos: Las actividades del usuario final, tales como como
hacer clic en un botén de enviar, son capturadas como eventos del servidor permitiendo

que los desarrolladores tengan un mejor enfoque en las interacciones del usuario.

= Integracion de equipo: La capa de presentacién y la capa logica son almacenados por

3http://www.pradosoft.com/
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separado. Las aplicaciones en PRADO pueden ser personalizadas con temas.

» Controles web potentes: PRADO viene con un conjunto de componentes que se ocupan
de las interfaces de usuario Web. Se puede crear paginas web altamente interactivas

con unas pocas lineas de codigo.

s Fuerte soporte de bases de datos: Desde la versién 3.1, PRADO ha sido equipada
con soporte total de bases de datos escrito de forma nativa y, por tanto, encaja con el
resto del framework PRADO. De acuerdo a la complejidad de los objetos de negocio, se
puede optar por utilizar la PDO simple, basada en el acceso a los datos, el ampliamente

conocido Active Record o el mapa completo de los objetos del negocio SqlMap.

s Soporte de AJAX sin fisuras: El uso de AJAX en PRADO se ha facilitado gracias a
los Active Controls, introducidos desde la versién 3.1. Se puede escribir una aplicacién
AJAX sin escribir una sola linea de cédigo JavaScript. De hecho, la utilizacién de los

Active Controls no es muy diferente a la utilizacién de componentes no AJAX.

» Soporte de 118N y L10N: PRADO incluye soporte completo para crear aplicaciones

con multiples idiomas.

= Compatibilidad XHTML: Las paginas Web generadas por PRADO son compatibles
con XHTML.

» Albergar trabajos ya existentes: PRADO es un framework genérico, con especial aten-
ciéon a la capa de presentacién. No excluye a desarrolladores que hacen uso de la
mayoria de las actuales bibliotecas de clase o kits de herramientas. Por ejemplo, uno

puede usar ADOdb o Creole para tratar con base de datos en su aplicacién PRADO.

» Otras caracteristicas: Potente gestion de errores y/o excepciones, registro de mensajes;
caché genérico y memoria caché de salida selectiva, manejo de errores personalizable
y localizable, autentificacién y autorizacién extensibles, prevencién de medidas de

seguridad tales como Cross-Site Script (XSS), proteccién de cookies, etc.

A.4. Symfony

Symfony?* es un completo framework disenado para optimizar el desarrollo de las aplica-
ciones web basado en el patrén Modelo Vista Controlador (MVC). Para empezar, separa la
légica de negocio, la logica de servidor y la presentacion de la aplicacién web. Proporciona
varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién
web compleja. Ademés, automatiza las tareas més comunes, permitiendo al desarrollador
dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacién. El resultado de to-
das estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una nueva
aplicacion web.

Symfony estd desarrollado completamente en PHP 5.3. Symfony es compatible con la

mayoria de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y Microsoft SQL

*http://symfony.com/
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Server. Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas
Windows.

Las principales caracteristicas de Symfony son:

» F4cil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que

funciona correctamente en los sistemas Windows y *nix estandares).

= Independiente del sistema gestor de bases de datos. Su capa de abstraccion y el uso

de Propel, permiten cambiar con facilidad de SGBD en cualquier fase del proyecto.
= Utiliza programacion orientada a objetos, de ahi que sea imprescindible PHP 5.

= Sencillo de usar en la mayoria de casos, aunque es preferible para el desarrollo de

grandes aplicaciones Web que para pequenos proyectos.

= Aunque utiliza MVC, tiene su propia forma de trabajar en este aspecto, con variantes
del MVC clésico como la capa de abstraccién de base de datos, el controlador frontal

y las acciones.

= Basado en la premisa de “convenir en vez de configurar”, en la que el desarrollador

s6lo debe configurar aquello que no es convencional.
= Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de diseno para la web.

= Preparado para aplicaciones empresariales y adaptable a las politicas y arquitecturas
propias de cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarro-

llar aplicaciones a largo plazo.

= Cédigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un

mantenimiento muy sencillo.
= F4cil de extender, lo que permite su integracién con las bibliotecas de otros fabricantes.

= Una potente linea de comandos que facilitan generacién de cédigo, lo cual contribuye

a ahorrar tiempo de trabajo.

= Permite la internacionalizacién para la traduccion del texto de la interfaz, los datos y

el contenido de localizacién.

= La presentacién usa templates y layouts que pueden ser construidos por disenadores

de HTML que no posean conocimientos del framework.

= Los formularios soportan la validacién automatica, lo cual asegura mejor calidad de

los datos en las base de datos y una mejor experiencia para el usuario.
= El manejo de cache reduce el uso de banda ancha y la carga del servidor.

= La facilidad de soportar autenticacién y credenciales facilita la creacion de areas res-

tringidas y manejo de seguridad de los usuarios.
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= El enrutamiento y las URLs inteligentes hacen amigable las direcciones de las paginas

de la aplicacién.

= Las listas son méas amigables, ya que permite la paginacién, clasificacién y filtrado

automaticos.
= Los plugins proveen un alto nivel de extensibilidad.

= La interaccion con AJAX es mucho més sencilla.

A.5. Yii

Yii® es un framework PHP basado en componentes de alto rendimiento para desarrollar
aplicaciones Web a gran escala. Permite la maxima reutilizacion en la programacion web y
puede acelerar el proceso de desarrollo. Esté escrito en PHP5 y es software libre liberado
bajo una licencia BSD. Tiene la concepcion de hacer las cosas de manera sencilla, elegante
y rapidas, ayudando con esto a construir aplicaciones eficientes, que pueden ser mantenidas
facilmente y escalables.

Sigue el patrén MVC, lo que garantiza una clara separacion de la légica del negocio y la
presentacién. Fomenta la sinergia en equipos de desarrollo y promueve métodos de trabajo
que son ideales para combinar con metodologias agiles.

Algunas caracteristicas de Yii incluyen:
» Patrén de diseno Modelo Vista Controlador (MVC).

» Database Access Objects (DAO), query builder, Active Record y migracién de base
de datos.

= Integracion con jQuery.
= Entradas de Formulario y validacion.
» Widgets de AJAX, como autocompletado de campos de texto y demas.

= Soporte de Autenticacién incorporado. Ademads soporta autorizacién via “Role-Based
Access Control” (RBAC) jerarquico.

= Personalizacion de aspectos y temas.

= Generacion compleja automatica de WSDL, especificaciones y administracién de pe-

ticiones Web service.

» Internacionalizacién y localizacién (I18N y L10N). Soporta traducciones, formato de

fecha y hora, formato de ntimeros y localizacién de la vista.

» Esquema de caching por capas. Soporta el cache de datos, cache de paginas, cache por
fragmentos y contenido dindamico. El medio de almacenamiento del cache puede ser

cambiado.

Shttp://www.yiiframework.com/
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= Manejo de errores y logging. Los errores son manejados y personalizados, y los registros

de mensajes pueden ser categorizados, filtrados y movidos a diferentes destinos.

» Las medidas de seguridad incluyen la prevencién Cross-Site Scripting (XSS), preven-
cién Cross-Site Request Forgery (CSRF), prevencién de la manipulacién de cookies,

etc.
= Herramientas para pruebas unitarias y funcionales basados en PHPUnit y Selenium.

= Generacion automatica de cdédigo para el esqueleto de la aplicacion, aplicaciones
CRUD, etc.

= Generacion de cédigo por componentes de Yii y la herramienta por linea de comandos

cumple con los estandares de XHTML.

= Cuidadosamente disenado para trabajar bien con cédigo de terceros. Por ejemplo, es

posible usar el cédigo de PHP o Zend Framework en una aplicacién Yii.

A.6. Zend

Zend® Framework (ZF) es un framework de cédigo abierto para desarrollar aplicaciones
web y servicios web con PHP5. ZF es una implementacién que usa cédigo 100 % orien-
tado a objetos. La estructura de los componentes de ZF es algo tnico, cada componente
esta construido con una baja dependencia de otros componentes. Esta arquitectura débil-
mente acoplada permite a los desarrolladores utilizar los componentes por separado.

Aunque se pueden utilizar de forma individual, los componentes de la biblioteca estdndar
de Zend Framework conforman un potente y extensible framework de aplicaciones web al
combinarse. ZF ofrece un gran rendimiento y una implementacion del patrén MVC, una
abstraccion de base de datos facil de usar, un componente de formularios que implementa la
prestacion de formularios HTML, validacién y filtrado para que los desarrolladores puedan
consolidar todas las operaciones usando de una manera sencilla la interfaz orientada a ob-
jetos. Otros componentes proporcionan autentificacién de usuarios y autorizacién. También
existen componentes que implementan bibliotecas de cliente para acceder de forma sencilla
a los servicios web més populares.

Otras caracteristicas a destacar son:

» Cuenta con médulos para manejar archivos PDF, canales RSS, Web Services (Amazon,
Flickr, Yahoo), etc.

= Kl framework también incluye objetos para las diferentes bases de datos, por lo que es
extremadamente simple para consultar bases de datos, sin tener que escribir ninguna
consulta SQL.

= Una solucién para el acceso a base de datos que balancea el ORM con eficiencia y

simplicidad.

Shttp://www.framework.zend.com/
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= Completa documentacion y tests de alta calidad.

» Soporte avanzado para 118n (internacionalizacién).

= Un buscador compatible con Lucene.

s Robustas clases para autenticacion y filtrado de entrada.

= Clientes para servicios web, incluidos Google Data APIs y Strikelron.

s Muchas otras clases ttiles para hacerlo tan productivo como sea posible.

A.T.

Listado de frameworks PHP
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A continuacién se muestra una recopilacién de la mayoria de frameworks en PHP para

aplicaciones web existentes en el mercado, tanto libres como comerciales. Cada uno de ellos

presenta una diversa lista de funcionalidades, desde las méas basicas hasta las mas avanzadas

que poseen algunos frameworks. Resaltar que el grado de madurez de todos los frameworks

aqui listados varia, lo que hace necesario un trabajo previo de andlisis a la hora de seleccionar

alguno de ellos cuando se vaya a realizar una aplicacién. En conclusion, la tabla resultante,

obtenida a partir de diversas fuentes’ ® entre otras, es la siguiente:

Cuadro A.1: Listado de frameworks PHP

Akelos ash.MVC CakePHP Codelgniter
DIY Fat-Free Framework (F3) FuelPHP Fusebox
Hazaar MVC Horde HTML5 Builder KumbiaPHP
Lithium Osezno PHP Framework | PHP on TRAX PHPDevShell
PHPixie PhpOpenbiz PHPWork Prado
Seagull Symfony TYPO3 Flow WACT
WASP Yii Zend Zeta Components

"http://www.phpframeworks.com/
8http://en.wikipedia.org/wiki/Category: PHP_frameworks
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Apéndice B

Glosario

El glosario es un artefacto obtenido en la disciplina de requisitos dentro de la fase de
inicio segiin la metodologia del Proceso Unificado de Desarrollo.

Se puede utilizar un glosario para definir términos comunes importantes que los analistas
(y otros desarrolladores) utilizan al describir el sistema. Un glosario es muy 1til para alcanzar
un consenso entre los desarrolladores relativo a la definicién de los diversos conceptos y
nociones, y para reducir en general el riesgo de confusiones.

Habitualmente podemos obtener un glosario a partir de un modelo del negocio o de
un modelo del dominio, pero debido a que es menos formal (no incluye clases o relaciones
explicitas), es mas facil de mantener y es més intuitivo para utilizarlo con terceras personas
externas, como usuarios y clientes. Ademas, un glosario tiende a estar més centrado en el
sistema que se va a construir, en lugar de en su contexto, como es el caso de los modelos

del negocio o del dominio.

Definiciones

Globo Terraqueo Representacion del mundo por parte de la aplicacién donde se muestran

las rutas y sitios de interés del usuario.

Capa Elemento contenedor a modo de carpeta que almacena rutas y sitios de interés del

usuario.

Arbol de capas Las capas también pueden guardar otras capas, lo que da lugar a una

jerarquia de capas en forma de arbol.

Ruta Linea formada por un conjunto de puntos y los segmentos que los unen definiendo

un itinerario.
Ruta Maritima La que atraviesa el mar usando algun tipo de embarcacién.
Ruta Aérea La que surca el aire usando algiin tipo de aeronave.

Ruta Terrestre La que recorre algiin trozo de terreno, ya sea caminando o usando algin

tipo de vehiculo.

247
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Usuario Persona que usa la aplicacion.

Perfil del Usuario Conjunto de datos que representan al usuario en la aplicacién, asi como

al resto de usuarios del sistema.

GPS Sistema de posicionamiento global que permite determinar en todo el mundo la po-

sicién de un objeto, una persona o un vehiculo.

Brijula Instrumento que senala el norte magnético y que sirve para determinar las direc-

ciones de la superficie terrestre.

Tour Visualizacién automatica de una ruta, a modo de recorrido donde los movimientos

estan grabados.
Comunidad Conjunto de usuarios de la aplicacién vinculadas por intereses comunes.

Autentificacién (Login) Proceso por el cual el usuario se identifica en el sistema, indi-

cando quién es.

Chat Comunicacién escrita realizada de manera instantanea a través de Internet entre dos

usuarios de la aplicaciéon que estén conectados en el mismo instante.

Email Mensaje electrénico que permite a dos usuarios comunicarse entre si. No es necesario

que ambos estén conectados al mismo tiempo.
Foto Archivo digital que contiene una imagen.
Modelo 3D Archivo digital que representa un objeto en tres dimensiones.

Almacén de elementos 3D La aplicacion contendrd un conjunto de modelos 3D bésico

que los usuarios podran utilizar para documentar sus rutas.
Video Archivo digital que contiene un video que puede reproducirse en la aplicacion.

Documento Archivo digital que contiene un escrito. También puede albergar imégenes,

tablas, etc.
Sitio de interés Lugar o terreno determinado de valor en una ruta.
Sitio Cultural Aquel que permite al usuario aumentar su conocimiento.

Sitio Arquitecténico Es un sitio donde su arquitectura establece un estilo diferente, tinico

e impresionante.
Sitio Naturaleza Normalmente aquel donde hay abundante vegetacion.
Sitio Religioso Aquel donde hay algin edificio donde se practica un oficio religioso.
Sitio Urbanistico Aquel donde hay alguna obra escultérica o decorativa.

Sitio Comercial Aquel donde haya algin negocio 1til para el usuario durante el recorrido

de la ruta.

Accidente Geografico Unidad geomorfolégica o forma de la superficie terrestre.
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