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Resumen

El presente informe detalla el desarrollo de un sistema orientado a la integraciéon de la
informacidn referente a la residencia y domicilio de los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Civil en Informatica de la Universidad del Bio-Bio, con el fin mejorar el acceso a esta en caso de
catastrofes.

Actualmente, solo es posible acceder a la informacion de un estudiante en particular, si bien es
posible obtener los registros de su domicilio, no se puede dar una mayor interpretacién a este
dato. Por lo que en caso de identificar los estudiantes comprometidos en una catastrofe que
afecte a una zona en particular, no es factible obtener dicha informacién de manera rapida.

Dicha problematica seria solucionable creando un sistema que permita la mantencion de los
datos de los estudiantes referente al domicilio de estos, para que posteriormente el
procesamiento de los datos permita a los funcionarios de la Universidad una interpretacién
efectiva en caso de ser necesario.

Un sistema asi puede generar un nuevo proceso que permita un rapido acceso a la informacion
referente a la residencia y contacto de un estudiante en situaciones de catastrofe. Otorgando una
mejor interpretacion de los datos mediante el uso de mapas con la ubicacién de los estudiantes
y zonas demarcadas, dando una percepcién de la informacién mas cercana a la realidad.

El sistema web se implement6 utilizando el framework de Yii, usando el api de Google Maps
para los servicios de georefencia. Todo esto interactuando con una Base de Datos MySQL, de
tipo relacional, cuya arquitectura fue disefiada mediante un MER, poniendo énfasis en evitar la
redundancia de datos. Se aplicaron conceptos de usabilidad tales como migajas de pan en la
navegacion, claridad en los nombres de botones y opciones de menus, buscando mejorar la
experiencia del usuario. Los servicios se agruparan por tipos de usuarios, los cuales accederan
mediante un usuario y contrasefia.

Como resultado se obtiene un sistema web que permite la mantencién de una gran cantidad de
informacion, que otorga el servicio de un mapa dinamico que contiene suficiente informacion
para identificar rapidamente la zona afectada y los estudiantes en esta, pudiendo priorizar a
estos ultimos en casos de emergencia. Creando un nueva fuente de datos cuyo beneficio es la
posibilidad de usarlos para nuevos procesamientos.
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1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Introduccion General

Hoy en dia es facil comprender el rdpido proceso de expansion espacial por el cual estan pasando
muchas de las grandes ciudades de Chile, esto conlleva que creen nuevas zonas residenciales a un
ritmo acelerado. Ciudades como Chillan y Los Angeles, conocidas como ciudades intermedias, en
estos dltimos 30 afios han presentado una gran mejora en su calidad de vida y con esto un
importante crecimiento a nivel poblacional, debido en su mayoria a las migraciones desde el sector
rural.

Este crecimiento se ha visto acompafiado por la necesidad de aumentar el nivel educacional de las
personas, es por ello que muchos estudiantes se han encontrado en la necesidad de dejar sus
lugares de origen para cumplir con sus ambiciones profesionales, lo que ha dotado a las
universidades de un nimero de estudiantes de diferentes lugares.

Este aumento en el nimero de matriculas obliga a las universidades a mantener registros con la
diferente informacion personal de sus estudiantes, incluyendo claramente el o los domicilios de
estos. Esta informacidn, al ser entregada por primera fuente, se puede concluir que es fidedigna y
facil de conseguir. Estos datos obtenidos pueden almacenarse facilmente en grandes volimenes, lo
cual no supone un problema para las universidades.

Pese a la facilidad mencionada anteriormente, muchas veces el propio formato de las direcciones
no permite una interpretacién correcta y rapida, ya sea de manera individual o cuando se
encuentran agrupados, entregando en algunas ocasiones una vision errénea o ambigua de la
informacién contenida en estos datos.

Quizas para algunos o en circunstancias normales dicho problema de interpretacion no resulte algo
grave, en no muchas ocasiones es necesario identificar donde se ubica geograficamente una
direccion, ni si dos direcciones son cercanas entre si. Pero el terremoto ocurrido en el pais en
Febrero de 2010 afecté a gran parte de la zona central, dejando aislados a muchos sectores,
incluyendo a un gran niimero de estudiantes de las diferentes casas de estudio.

Esta incomunicacion produjo una incertidumbre dentro de las autoridades, sobre todo de los
centros de educacion, debido a que si bien eran conocidas las zonas afectadas, no habia una manera
rapida de diagnosticar cuales y cudntos eran los estudiantes afectados o que pertenecian a los
lugares siniestrados.

Esta situacion también sucede cuando se trata de utilizar los datos disponibles para generar nueva
informacion util, ejemplo de esto es el caso de querer conocer el nimero de estudiantes
pertenecientes a un determinado sector o localidad, lo cual si bien pareciera algo sencillo de
interpretar, no lo es cuando se trata de datos tan diferentes como puede ser las direcciones, donde
no existe un patréon que pudiese indicar que dos direcciones con distinto valor puedan ser
proximas o no.
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Es esta dificultad en la interpretacion lo que motiva el desarrollo de una solucién que facilite a
personas con minimos conocimientos cartograficos obtener informacion valiosa sobre las
ubicaciones de los estudiantes, en este caso estudiantes de la Universidad del Bio-Bio, utilizando
solo las direcciones de estos. Siendo esta soluciéon una aplicaciéon cuya interfaz permita la
visualizaciéon de las ubicaciones referenciales de los estudiantes, pudiendo obtener diferentes
reportes e incluso graficar en un mapa, por ejemplo, todos los estudiantes que pertenezcan a un
sector en particular.

Por lo anteriormente expuesto es que se desea desarrolla una sistema basado en plataforma web
que permita a algunos funcionarios de la Universidad del Bio-Bio obtener informacién referente a
la ubicacién de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil en Informatica de las diferentes
sedes de una manera visualmente comprensible.

Para el desarrollo de este proyecto, es necesario definir una estructura que servira de columna
vertebral dentro del informe, la cual contemplara los siguientes tépicos:

Capitulo 1. Descripcion del proyecto: Se analizara el entorno que rodea al proyecto, desde el sector
institucional donde estard inserto, la problematica que resuelve, los objetivos que persigue y las
limitaciones de este.

Capitulo 2. Marco teérico: Se analizara la teoria relacionada con aquellos aspectos esenciales
utilizados en el desarrollo de este proyecto.

Capitulo 3. Especificacion de requerimientos: Se definiran los detalles del producto a desarrollar,
desde vision global hasta las propias especificaciones de este.

Capitulo 4. Factibilidad: En este capitulo se analiza qué tan viable puede llegar a ser el desarrollo
del proyecto.

Capitulo 5. Disefio: Se realizan una serie de esquemas y diagramas para concretar la etapa previa a
la construccién del proyecto.

Capitulo 6. Implementacion: Se analizaran los aspectos mas importantes de la codificacion de los
modulos del proyecto incluyendo el desarrollo de prototipos.

Capitulo 7. Seguridad y pruebas de integracion: Conjunto de parametros que se construyeron para
realizacion de pruebas del sistema, con el fin de observar su estado de consistencia y robustez.

Capitulo 8. Conclusiones: Se hace un analisis del trabajo realizado, abordando los temas mas
relevantes y proponiendo ideas para trabajos futuros.
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1.2 Definicion de la Institucion

1.2.1 Descripcion de la Institucion

La Universidad del Bio-Bio es heredera de la mas antigua tradicién de la educacion superior estatal
y publica en la Regiéon del Bio-Bio. Sus origenes se remontan a la creacién de la Universidad Técnica
del Estado, UTE, el 9 de abril de 1947, bajo la presidencia de Gabriel Gonzalez Videla.

Dependiente del Ministerio de Educacién Publica, la nueva institucién fusiondé en su interior la
Escuela de Ingenieros Industriales y los grados técnicos de la Escuela de Artes y Oficios de Santiago;
Escuela de Minas de Antofagasta, Copiap6 y La Serena y las Escuelas Industriales de Concepcion,
Temuco y Valdivia.

La UTE abri6 oficialmente sus puertas en 1952, luego que el Senado aprobé su Estatuto Organico,
contrariando la férrea oposicion de la Universidad de Chile, cuyas autoridades consideraban que la
nueva casa de estudios superiores debia funcionar bajo su tuiciéon. En Concepcidn, el plantel jugaria
un importante papel para responder a las necesidades y desafios que plantea la Regién como uno
de los polos del desarrollo industrial del pais, no s6lo a través de la docencia de pregrado sino que
también mediante la investigacion cientifica y tecnologica.

A las carreras técnicas de Electricidad, Mecanica y Textil que se impartian en 1959 se sumaron, en
1969, las de Ingenieria de Ejecucion en Electricidad, Mecanica y Madera. Ese mismo afio se cre6 la
carrera de Arquitectura, hecho que constituye un hito significativo: De acuerdo con la nueva Ley de
Universidades dictada en 1980, la Sede Concepcién de la UTE pasé a ser una universidad auténoma
-la Universidad de Bio-Bio- por impartir Arquitectura, definida entonces como una de las 12
carreras universitarias.

No corri6 igual suerte la Universidad de Chile, Sede Nuble, que venia funcionando en Chillin desde
1966. La nueva legislacion, que obligd a convertir en universidades a las sedes regionales, de
acuerdo con el concepto de regionalizaciéon y desconcentracion, dio lugar al surgimiento del
Instituto Profesional de Chillan, IPROCH, ya que entre sus carreras no figuraba ninguna de las
consideradas universitarias.

La creacién de la Sede Nuble de la Universidad de Chile, primero como Colegio Regional, habia sido
el fruto de un amplio movimiento ciudadano destinado a evitar que los jovenes egresados de la
Ensefianza Media tuvieran que emigrar a Santiago u otras ciudades para continuar la ensefianza
superior. En sus inicios, ocup6 las dependencias cedidas por la Sociedad Musical Santa Cecilia,
ademas de un edificio en avenida Libertad, donde funciond la Escuela de Idiomas. Posteriormente,
en 1973, recibi6 la donacién de 33 hectareas del fundo El Mono, propiedad de Fernando May
Didier, comenzando la construccién del actual Campus Fernando May. El afilo 1981, en tanto, el
patrimonio del naciente IPROCH se increment6 con la incorporacion de las antiguas instalaciones
de la Escuela Normal de Chillan donde ahora se encuentra el Campus La Castilla. Mas tarde, en
1988, la fusion de la Universidad de Bio-Bio y el Instituto Profesional de Chillan dio origen a la que
es hoy la Universidad del Bio-Bio, uniendo a dos instituciones que asumieron el desafio de caminar
juntas y construir una historia en comun.
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1.2.1.1 Vision

Ser reconocida a nivel nacional como una Universidad estatal, publica, regional, auténoma,
compleja e innovadora con énfasis en la formacién de capital humano, vinculada al desarrollo
sustentable de la Region del Biobio y que aporta a la sociedad del conocimiento y al desarrollo
armoénico del pais.

1.2.1.2 Mision

La Universidad del Bio-Bio es una instituciéon de educacion superior, publica, estatal y auténoma, de
caracter regional, que se ha propuesto por mision:

e Formar profesionales de excelencia capaces de dar respuesta a los desafios de futuro, con
un modelo educativo cuyo propdsito es la formacion integral del estudiante a partir de su
realidad y sus potencialidades, promoviendo la movilidad social y la realizacién personal.

e Fomentar la generacion de conocimiento avanzado mediante la realizacion y la integraciéon
de actividades de formaciéon de postgrado e investigacién fundamental, aplicada y de
desarrollo, vinculadas con el sector productivo, orientadas a dreas estratégicas regionales y
nacionales.

e Contribuir al desarrollo armdnico y sustentable de la Regién del Biobio, a través de la
aplicaciéon del conocimiento, formaciéon continua y extension, contribuyendo a la
innovacién, productividad y competitividad de organizaciones, ampliando el capital
cultural de las personas, actuando de manera interactiva con el entorno y procurando la
igualdad de oportunidades.

e Desarrollar una gestién académica y administrativa moderna, eficiente, eficaz y oportuna,
centrada en el estudiante, con estandares de calidad certificada que le permiten destacarse
a nivel nacional y avanzar en la internacionalizacion.
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Figura 1. Estructura Organizacional Universidad del Bio-Bio

1.2.2 Facultad de Ciencias Empresariales

Creada en 1989, la Facultad de Ciencias Empresariales tiene como objetivo prioritario el cultivo de
las disciplinas de Administracion, Auditoria, Finanzas, Computacién e Informatica, enfatizando
como areas de estudio el Desarrollo Regional, la Pequefia y Mediana Empresa, la Planificacion y el
Control de Gestion Estratégico, Politica de Negocios y las Tecnologias de Informacion y Gestion
Informatica.

Su permanente biisqueda de este objetivo se manifiesta no sélo en la docencia regular que imparte,
sino también en la creacion de programas de postitulo, el desarrollo de proyectos de investigacion
y en la realizacion de actividades de extension, asistencia técnica y capacitacion en las areas recién
mencionadas.
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La Facultad se preocupa también de desarrollar la capacidad emprendedora de sus estudiantes y
de enriquecer su proceso de formacion con una vision humanista e integradora de su futuro
quehacer profesional. La Facultad de Ciencias Empresariales cuenta con tres Departamentos en la
Sede Concepcion: Administracion y Auditoria, Economia y Finanzas, Sistemas de Informacién; y dos
en Chillan: Departamento de Gestién Empresarial y Departamento de Ciencias de la Computacién y
Tecnologia de Informacion.

1.2.2.1 Vision

Ser una facultad destacada por su excelencia ACADEMICA en el dmbito de las ciencias
empresariales e informatica, altamente comprometida con los requerimientos de la region.

1.2.2.2 Mision

Somos una facultad comprometida en la formacion de profesionales de excelencia y en la creaciéon y
transmisiéon de conocimientos que sean un aporte de calidad para el desarrollo regional,
basandonos en el cultivo de las areas disciplinarias de gestion e informatica.

Nuestra responsabilidad es ser un referente valido en la renovacion permanente del conocimiento,
por medio de la excelencia académica, respondiendo apropiadamente a las inquietudes del medio
empresarial y de la sociedad en general, en las disciplinas que nos son propias.
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Figura 2 Estructura Organizacional Facultad de Ciencias Empresariales
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1.2.3 Descripcion del area de estudio

1.2.3.1 Carrera de ICI

En el afio 1989, el Departamento de Sistemas de Informacién, perteneciente a la Facultad de
Ciencias Empresariales, crea la carrera de ICI a través del decreto N2442-1 con fecha del 18 de
Octubre de 1989. Con el decreto N2 456, del mismo afio, se otorga el grado de Licenciado en
Ciencias de la Informatica para todos los estudiantes que cumplieran los requisitos establecidos en
el decreto N2080-3 de 1989, esto ultimo, corresponde a la aprobacion de las asignaturas de los
ocho primeros semestres del plan de estudio de la carrera.

Al momento de la creacién de la carrera se define como perfil de egreso: un profesional que
amalgama, junto a los conocimientos propios de las ciencias basicas y de la Ingenieria, aquellos
provenientes de tres grandes areas: Ciencias de la Computacion, Sistemas de Informacion y
Sistemas de Computacion.

En el decreto N2 932 del 19 de julio de 1993, el plan de estudios es modificado con el fin de adecuar
planes a los nuevos requerimientos de los profesionales en informatica, se realizan cambios en
algunas asignaturas de los dos ultimos afios de la carrera, destacando la incorporacion de
asignaturas electivas y el proyecto de titulo, que antecede a la actividad final de titulacién, la
Habilitacion Profesional.

En el afno 2003, el Departamento de Sistemas de Informacién se adjudica el proyecto Mecesup
UBB0305 “Educacién Centrada en el Estudiante: Innovacion en el Proceso de
Ensefianza/Aprendizaje de las Carreras Informaticas en la Universidad del Bio-Bio”. Este proyecto
constituy6 la base para el programa de mejoramiento de la carrera de ICIL.

Por otra parte, debido al crecimiento de la planta académica de Chillan y a la creciente competencia
en la provincia de Nuble, el 13 de julio de 2005 el Consejo Académico aprueba apertura de cupos en
la sede Chillan para el ano 2006, lo que consta en certificado C/A N2 17/2005.

La actual malla se establece en Noviembre del afio 2005, la que fue aprobada por el Consejo
Académico de la Universidad segin consta en el certificado C/A N243/2005 y también por la
Honorable Junta Directiva segiin da cuenta el certificado J/D N225/2005.

El Decreto N© 243 del 3 de marzo de 2009 indica lo siguiente:

1. Se modifica el Plan de Estudios que fue establecido en el Decreto N2 932, del 19 de Julio de
1993, fijandose la malla nueva.

2. Se modifica el grado Académico de Licenciado en Ciencias de la Informatica, por el actual
grado de Licenciado en Ciencias de la Ingenieria.

3. Se mantiene el nombre del Titulo Profesional del antiguo Plan, que corresponde a
“Ingeniero Civil en Informatica”.
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Los motivos que justificaron este cambio, los cuales se presentan en el Proyecto Modificacion de la
Carrera de IC], se indican a continuacion:

Incorporar un enfoque por competencias.

Cambiar desde un proceso de ensefianza centrado en el profesor hacia un proceso de
aprendizaje centrado en el estudiante.

Otorgar el grado de Licenciado en Ciencias de la Ingenieria, lo cual implicaba potenciar
las asignaturas de las areas de ciencias basicas y de ciencias de la ingenieria.

Actualizar los contenidos (conocimientos, habilidades y actitudes) del plan curricular
en el area profesional. Cabe recordar que el plan vigente a esa fecha fue definido en
1989.

Potenciar el area de formacién general aumentando el nimero de créditos.

Incorporar el idioma Inglés a fin de desarrollar en los estudiantes las 4 habilidades
(escuchar, hablar, escribir y leer).

Fortalecer las habilidades comunicativas en la lengua materna.

Incorporar asignaturas integradoras de contenidos principalmente practicas
(talleres).

Potenciar la vinculacién con el medio, esto mediante practicas profesionales y
actividades practicas en las asignaturas.

Disminuir la duracién de la carrera de 6 a 5 afios.

En el ano 2006 ingresan los primeros estudiantes al actual Plan de Estudios y se espera que en el
afio 2010 egresen los primeros profesionales. No obstante, ya se cuenta con algunos egresados de
este plan curricular a partir de 2008, dado que en el afio 2006 se trasladaron estudiantes desde el
antiguo plan de estudios al actual.

En la sede de Concepcidn se trasladaron 99 estudiantes al actual plan en Marzo de 2006.

En Chillan, por su parte, 6 estudiantes de la carrera de Ing. de Ejecucion en Computacién e
Informatica se trasladaron a la carrera de ICI, de tal suerte que en 2010 un estudiante se encuentra
realizando Unicamente su actividad de titulacion, y los restantes se encuentran cursando el quinto
afio de la carrera.

Actualmente la carrera de ICI sede Concepcion cuenta con 324 estudiantes y la sede Chillan cuenta
con 255 estudiantes, dando un total de 604 estudiantes a la fecha de la realizacién de este proyecto.

1.2.3.2 Cargos Administrativos

Jefe de Carrera Concepcién: Karina Rojas Contreras

Jefe de Carrera Chillan: Luis Gajardo Diaz

Secretaria Concepcién: Andrea Vidal Riveros
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Secretaria Chillan: Yaquelin Badillo Fuentes

1.2.3.3 Vision

Ser reconocida por su excelencia, por implementar un proceso de aprendizaje centrado en el
estudiante que forma profesionales competentes técnica, humana y socialmente, con una gestion
curricular efectiva y eficiente que fomenta el emprendimiento, la creatividad y la innovacién en los
estudiantes.

1.2.3.4 Mision

1.3

Formar profesionales competentes e integrales capaces de gestionar proyectos en el &mbito de la
informatica a fin de resolver problemas del medio empresarial y de la sociedad a través del uso de
tecnologias de informacidn, contribuyendo al desarrollo del pais y de la region. Asimismo, ofrece un
espacio de desarrollo a los jévenes posibilitando la movilidad social.

JEFE DE
CARRERA

SECRETARIA COMITE DE
DE CARRERA CARRERA

Figura 3 Estructura Organizacional Ingenieria Civil en Informatica

Descripcion del problema

El creciente numero de estudiantes provenientes de diversos lugares del pais produce que exista
gran cantidad de datos referentes a los domicilios de estos, ya sea direccién de residencia durante
periodo académico o direccién de procedencia.

Esto produce actualmente la posibilidad de una interpretacion errénea o demora en el analisis de la
informacion, llevando en algunas ocasiones al desconocimiento total sobre la informacion
contenida en un set de datos. Ya que al tratar de realizar interconexiones sobre los domicilios
almacenados no hay garantias de que quien analice la informacién pueda obtener una
interpretacion correcta.

Por interpretacion correcta entiéndase a quien revise un grupo de direcciones, no tiene como saber
si estas son préximas entre si, podrian pertenecer a un sector comun; sin necesidad de contar con
conocimientos geograficos.

Esta problematica en el andlisis de los datos puede producir ante catastrofes incertidumbre sobre
la existencia de estudiantes que pudieran ser afectados, debido a que estén ubicados en las zonas
afectadas.

Ademas, llegado su momento, puede existir la necesidad de conocer la identidad de aquellos
estudiantes que pertenezcan a una determinada ciudad o sector y confirmar con ello si existe una
tendencia desde alguna zona por elegir alguna sede.
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1.4

1.5

Solucion planteada

Un sistema de gestion de direcciones permitiria a los funcionarios de la Universidad del Bio-Bio
mantener informacién sobre los domicilios de sus estudiantes. La integracién con un sistema de
mapa, permitiria una rapida visualizacién e interpretacion de estos datos, otorgando la capacidad
de analizar de manera simple.

Dando también la posibilidad de simplificar el analisis en caso de observar un grupo de direcciones,
obteniendo de manera rapida si estas se encuentran cercas entre si. Junto con la posibilidad de
obtener reportes que permitan reconocer sobre un mapa los estudiantes que pertenezcan a un
determinado sector.

Ademas, en caso de algin evento catastroéfico, el sistema posibilitaria el registro del suceso y de los
alumnos afectados por este.

Objetivos

1.5.1 General

Desarrollar bajo tecnologia web, una plataforma que permita la visualizacién de las distintas
direcciones de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil en Informatica.

Facilitar la visualizacién e interpretacion en un mapa, el lugar de residencia de los estudiantes de la
carrera.

Registrar diferentes eventos catastréficos y los alumnos pudieran verse afectados.

1.5.2 Especificos

1.6

1. Desarrollar el marco tedrico sobre sistemas de informacion de geolocalizacién y manejo de
mapas.

Aplicar conceptos de usabilidad en el disefio de interfaces con mapas.

Selecciona una plataforma para el manejo de informacion geolocalizada.

Desarrollar un médulo para visualizar lugares de residencia de los estudiantes sobre un mapa.
Desarrollar un médulo que permita la mantencion de los datos de los estudiantes.

Desarrollar un médulo para la obtencion de diferentes reportes relacionados con la ubicaciéon
de los estudiantes

SN N

Alcances y limitaciones

La aplicacién a desarrollar permitira mostrar, sobre un mapa, las ubicaciones disponibles tanto
para un estudiante especifico como para un grupo de ellos y utilizando esta informacion se podra
entregar al usuario reportes filtrando los estudiantes por carrera y sede, ademas obtener el detalle
de aquellos estudiantes que pertenezcan a un determinado sector, en este caso, una comuna o una
region en particular.
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1.7

Debido a la naturaleza privada de los datos, esta solo podra ser usada por algunos funcionarios de
la Universidad del Bio-Bio, especificamente de la carrera de Ingenieria Civil en Informatica.

Este proyecto contempla el uso de plataforma web y acceso controlado mediante credenciales de
usuario.

Definiciones, Abreviaciones y Siglas

API: Del inglés, Application Programming Interface. Es el conjunto de funciones y métodos que
ofrece cierta biblioteca para ser usado por otro software.

SIG: Sistema de Informaciéon Geografica. Es un conjunto de herramientas que permiten la
manipulacién de datos espaciales.

OGC: Del inglés, Open Geospatial Consortium. Su fin es definir estdndares abiertos e interoperables
dentro de los SIGs.

GPS: Es un sistema que esta constituido por 24 satélites y utiliza la triangulacién para determinar
en todo el globo la posicién de un objeto, persona o vehiculo.

UML: Del inglés Unified Modeling Language. Es el lenguaje de modelado de sistemas software mas
conocido y utilizado en la actualidad. Es un "lenguaje de modelado" para especificar o para
describir métodos o procesos.

Google Maps: Es un servidor de aplicaciones de mapas en la Web.

Yii: Del inglés “Yes it is”. Es un framework orientado a objetos, software libre, de alto rendimiento
basado en componentes, PHP y framework de aplicaciones web.

JavaScript: Es un lenguaje de programacion interpretado. Se define como orientado a objetos,
basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico.

MVC: Modelo Vista-Controlador. Es un patrén de arquitectura de software que separa los datos y la
logica de negocio de una aplicacion de la interfaz de usuario y el mddulo encargado de gestionar los
eventos y las comunicaciones

GUI: Del inglés Graphic User Interface. Es el conjunto de formas y métodos que posibilitan la
interaccion de un sistema con los usuarios utilizando formas graficas e imagenes

Open Source: “Cédigo Abierto”, es la expresion con la que se conoce al software distribuido y
desarrollado libremente. Se focaliza mas en los beneficios practicos (acceso al cédigo fuente) que
en cuestiones éticas o de libertad que tanto se destacan en el software libre.

Front Controller: Patrén de disefio para el manejo de peticiones de la capa de presentacion, en la
que esta debe controlar y coordinar el procesamiento de todos los usuarios a través de varias
peticiones.

GML: Del inglés Geography Markup Language (Lenguaje de Marcado Geografico). Es un
sublenguaje de XML descrito como una gramatica en XML Schema para el modelaje, transporte y
almacenamiento de informacion geografica.

Framework: es una estructura conceptual y tecnologica de soporte definido, normalmente con
artefactos o médulos de software concretos, que puede servir de base para la organizacion y
desarrollo de software. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas, y un lenguaje
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interpretado, entre otras herramientas, para asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes
componentes de un proyecto.

XMLHttpRequest: (XHR), también referida como XMLHTTP (Extensible Markup Language /
Hypertext Transfer Protocol), es una interfaz empleada para realizar peticiones HTTP y HTTPS a
servidores Web.

Ajax: Es una tecnologia asincrona, en el sentido de que los datos adicionales se solicitan al servidor
y se cargan en segundo plano sin interferir con la visualizacion ni el comportamiento de la pagina.

PNG: es un formato grafico basado en un algoritmo de compresién sin pérdida para bitmaps,
desarrollado para almacenar imagenes con una mayor profundidad de contraste y otros
importantes datos.

JQuery: Es una bibliotecas que ofrece una serie de funcionalidades basadas en JavaScript que de
otra manera requeririan de mucho mas cédigo, es decir, con las funciones propias de esta biblioteca
se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio.

Geocoder: Es cualquier aplicacion o servicio utilizado en el proceso de geocodificacion.
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Marco Teorico
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2 MARCO TEORICO

2.1 Introduccion

El uso de informacién geografica siempre ha estado presente en nuestra historia, desde los
primeros hombres para identificar rutas de migraciéon para sus cacerias [26] hasta el caso del
doctor John Snow, el cual utilizo mapas para identificas zonas de brotes de célera [27]. En este
ultimo caso no solo representaba la realidad sino que por primera vez analizaba conjuntos de
fendmenos geograficos dependientes.

En el desarrollo de este proyecto no solo se pretende mostrar una realidad sino que ademas
enriquecer esta con informacion. Para ello es fundamental entender como funcionan los sistemas
de informacién geografica y como implementar estos en una aplicacion web.

A continuacion, se daran a conocer algunos conceptos importantes relacionados tanto con los
sistemas de georreferencia como con las herramientas empleadas para el llevar a cabo el proyecto
en si, incluyendo ademads, la metodologia de desarrollo empleada y el entorno en que sera
instalado.
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2.2 Sistema de Informacion Geografica

2.2.1 Definicion y Funcionamiento

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG) es una herramienta de andlisis de informacién, una
integracién organizada de hardware, software, procedimientos y datos geograficos, disefiado para
capturar, administrar, analizar, modelar y graficar datos y objetos espacialmente referenciados [1].

El SIG funciona como una base de datos con informacién geografica, asociada por un cédigo comin
a los objetos graficos de un mapa. El sistema permite separar la informacién en diferentes capas
tematicas y las almacena independientemente.(Véase Figura 4).

Un SIG permite la gestién de informacion espacial, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida
y sencilla, y facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion existente a través
de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no podria obtener de otra forma

2].

Las principales necesidades que puede resolver un Sistema de Informacién Geografica, ordenadas
de menor a mayor complejidad [3], son:

e Localizacién: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

e Condicidén: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

e Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas de alguna

caracteristica.

o Rutas: calculo de rutas 6ptimas entre dos o mas puntos.

e Pautas: deteccidn de pautas espaciales.

e Modelos: generacion de modelos a partir de fendmenos o actuaciones simuladas.

44— Vias de comunicacion

44— Nucleos de poblacion

44— Usos del suelo

44— Red fluvial

\%\ 44— Altitudes

Figura 4 SIG

La informacion de un SIG puede mostrarse en dos formatos: celular o rastery vectorial.
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2.3

El formato raster es la digitalizacién de los datos por medio de scanner, imagenes de satélite,
fotografias, videos, etc.; el formato vectorial se representa por medio de segmentos orientados de
rectas o vectores (pares ordenados de coordenadas).

Entre los analisis mas importantes que un SIG debe realizar:

Contigiliidad: localizar dreas en una region determinada.

Coincidencia: andlisis de superposiciéon de puntos.

Enrutamiento: movimiento de un elemento a lo largo de una red.

Radio de acci6n: alcance del elemento.

Apareamiento: acople de informacién de direcciones con entidades graficas.

Andlisis digital del terreno: andlisis de la informacién de superficie para modelar

fendmenos geograficos.

e Operacion sobre mapas: uso de expresiones logicas y matemadticas para el andlisis y
modelamiento de atributos geograficos.

e Geometria de coordenadas: operaciones para el manejo de coordenadas terrestres.

El abaratamiento y uso masivo de la tecnologia GPS (Global Position System) integrada con equipos
moviles (celulares, computadores, etc.), el desarrollo del internet y las redes de comunicacion y los
estandares OGC, han impulsado la tecnologia web mapping y el surgimiento de numerosas
aplicaciones que permiten la publicacion de informacion geografica a través de la web.

El mapeo web (web mapping) es el proceso de disefar, aplicar, generar y visualizar datos
geoespaciales en la world wide web. Dicha tecnologia procura entregar los datos en formato GML
(geographic markup lenguaje, sublenguaje para el modelamiento, transporte y almacenamiento de
informacién geografica), de acuerdo con las especificaciones del Open Geospatial Consortium
(OGC, grupo de organizaciones publicas y privadas creado en 1994), con el fin de conseguir una
interoperacion de los datos espaciales. Aunque el GML se presenta como el futuro lenguaje web
para la visualizacion de mapas, en la actualidad todavia no es utilizado por la mayoria de los
generadores de mapas.

Web Mapping

En forma general, Web Mapping es el término utilizado para referirse a la visualizacién de datos
espaciales a través de internet. Neumann [4] describe el Web Mapping como “el proceso de disefiar,
implementar, generar y entregar mapas en el World Wide Web” y lo diferencia tanto de los SIGs
como del termino Web GIS o Web SIG aunque muchas veces se utilizan como sinénimos.

Las aplicaciones de Web Mapping permiten mostrar en internet no sélo de forma estatica, como
podria ser una carta cartografica escaneada, sino que también hacerlos dindmicos, permitiendo asi
la interaccion del usuario. Se destacan entre sus funciones:

e Generacion de mapas con todos los elementos requeridos incluyendo herramientas para la
navegacion (acercar, alejar, etc.).

e Superposicion de capas de informacion.

e Despliegue de informacion descriptiva de los elementos del mapa.
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e Ejecucion de consultas de tipo espacial.
e Interaccion con bases de datos.

El Web Mapping brinda algunas ventajas como la posibilidad de compartir e intercambiar
informacién con un amplio publico, acceso a herramientas para andlisis y toma de decisiones,
actualizacion continua de informacion, facilidad para actualizar las aplicaciones, entre otras.

2.3.1 Apide Mapas online

Pese a la gran utilidad que presentan los sistemas de informacién geografica, por lo general estos
tienen licencia comercial, por lo que una conveniente alternativa dentro de los Web Mappings son
los servicios de mapas online, también conocidos como Web Mapping Services, tal como Google
Mabps [5]. Si bien no es posible considerar los apis de mapas como un SIG, es valido para construir
un sistema de geo localizacion.

Se puede expresar que una API (Aplication Programming Interface) es una interfaz de
programacion de aplicaciones y estd compuesta por funciones y procedimientos (o métodos, en la
programacion orientada a objetos) incluidos en cierta biblioteca y que pueden ser utilizados por
otro software en un capa de abstraccion.
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2.3.1.1 Api de Google Maps

Google Maps, durante una época llamado Google Local, es un servidor de aplicaciones de mapas en
web desarrollado con la tecnologia de Google.

En sus inicios, ofrecia mapas de ciudades de diversos paises (EEUU, Canad3, Reino Unido, Japon),
en principio como complemento y ayuda al usuario que realiza biisquedas en Google Local.

Google Maps fue anunciado por primera vez en el Google Blog el 8 de Febrero de 2005.
Originariamente era so6lo soportado por los navegadores Internet Explorer y Mozilla Firefox. El
soporte para Opera y Safari fue agregado el 25 de Febrero de ese mismo afio. El software estuvo en
su fase beta durante 6 meses antes de convertirse en parte de Google Local, el 6 de Octubre de 2005

En Abril de 2005 comenzé a ofrecer ademads, imagenes via satélite provenientes de la firma
Keyhole, adquirida por Google. De esta manera, podemos ver fotografias aéreas de todo el planeta
de mayor o menor resoluciéon dependiendo si se trata o no de importantes nucleos urbanos.

Todas las imagenes de satélite de GoogleMaps (Véase Figura 5) son las mismas que las que
podemos encontrar en otra famosa herramienta de Google llamada GoogleEarth.

Figura 5 Vista desde Gog Maps

Del mismo modo que otras aplicaciones web desarrolladas por Google, para implementar Google
Maps, se usan un gran numero de archivos JavaScript. Como el usuario puede mover el mapa, la
visualizacion del mismo se descarga desde el servidor.

Cuando este busca un punto determinado, la ubicacién esta marcada por un indicador en forma de
pin, el cual es una imagen PNG transparente sobre el mapa.
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Para conseguir la conectividad sin sincronia con el servidor, y asi proporcionar al usuario mayor
interactividad con el mapa, mediante la realizacion de peticiones asincronas a la red con JavaScript
y XMLHttpRequest, se usa una técnica conocida como AJAX.

Ademas, en Junio de 2005 se presento la API de Google Maps que permite a los programadores
crear sus propias aplicaciones web utilizando las imagenes y mapas de este servicio.

Para implantar esta tecnologia en una pagina web, Google proporciona una clave “single Maps API
key”, que es valida para un tnico directorio o dominio. Para obtener esta clave se debe tener una
cuenta de Google, y la clave que se proporciona estara conectada a dicha cuenta.

Google ofrece dos tipos de documentacién: Una de ellas, estd disefiada para permitir al nuevo
usuario, empezar rapidamente a experimentar y desarrollar sencillas aplicaciones con Google Maps
APL. El otro tipo de documentacién que se ofrece, se trata de una guia de referencia completa y
exhaustiva: Google Maps API Reference. Recientemente esta documentacion se ha reorganizado
para ofrecer una informacién mas conceptual y asi focalizar las posibles discusiones en las distintas
areas dominantes.

2.3.1.2 Utilidades de GoogleMaps

GoogleMaps permite a los desarrolladores incorporar elementos dentro de sus mapas, con el fin de
darle una mayor diversificacion al uso de estos.

Entre la gran lista de utilidades que se puede encontrar en la documentacion de referencia de
GoogleMaps!, las mas importantes desde la perspectiva del desarrollo del presente proyecto, esta la
posibilidad de incorporar informacién dentro del mapa, la manipulacién por parte del usuario y la
visualizacion de elementos dentro de este. A continuacion se listaran aquellos que seran necesarios
para nuestro sistema:

e Map: Crea un mapa dentro de la pagina.

e Marker: Crea un marcador con las opciones especificadas. Si se especifica un mapa, se
afiadadira el marcador en el mapa.

e Marker Cluster: Dependiendo del nivel de acercamiento y el nimero de marcadores, es
posible agruparlos, visualizando una marca circular indicando el nimero de marcadores en
esa zona del mapa.

e Polygon: Dada una lista de coordenadas, se dibuja un poligono en el mapa conformado por
la unién de cada punto y en el orden de la lista.

e Geocoder: Servicio que permite convertir, ya sea una coordenada en una direccién
estandarizada o viceversa.

e InfoWindow: Permite asociar a un marcador una ventana con informacién en su interior.

e ZoomControl: Integra una control de zoom en el mapa, el cual posibilita, tanto acercar
como alejar una zona en el mapa.

e Controls: Control que permite al usuario navegar por el mapa.

! https:/ /developers.google.com/maps/documentation/javascript/ reference
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2.3.2 Metodologia de Desarrollo

En el presente proyecto, dada su naturaleza evolutiva a través del tiempo, se utilizara el modelo
iterativo incremental. Modelo de proceso que permite desarrollar versiones cada vez mas
completas mediante la construccion de prototipos.

Esta metodologia permite en cada incremento identificar a grandes rasgos cuales seran los
servicios mas y menos importantes que proporcionara el sistema. Por lo que cada incremento
proporciona un subconjunto de funcionalidades que tendra el sistema una vez finalizado. Ver
Figura 6

Es posible identificar varias ventajas en el modelo iterativo incremental [19], segiin Sommerville.

1.

Los clientes no tienen que esperar hasta que el sistema completo se entregue para sacar
provecho de él. El primer incremento satisface los requerimientos mas criticos de tal forma que
pueden utilizar el software inmediatamente.

Los clientes pueden utilizar los incrementos iniciales como prototipos y obtener experiencia
sobre los requerimientos de los incrementos posteriores del sistema.

Existe un bajo riesgo de un fallo total del proyecto. Aunque se pueden encontrar problemas en
algunos incrementos, lo normal es que el sistema se entregue de forma satisfactoria al cliente.
Puesto que los servicios de mas alta prioridad se entregan primero, y los incrementos
posteriores se integran en ellos, es inevitable que los servicios mas importantes del sistema
sean a los que se les hagan mas pruebas. Esto significa que es menos probable que los clientes
encuentren fallos de funcionamiento del software en las partes mas importantes del sistema

Se justifica el uso del modelo iterativo incremental en este proyecto, porque asi se puede ir
revisando con cada incremento fallas anteriores que tenga este proyecto, y arreglarlas a tiempo
antes de la fecha de entrega del proyecto.

Ingenieria de

Sistemas / Informacién Incremento 1

Entrega del Primer Incremento

Incremento 2

Incremento 3

-_--- Entrega de Tercer nrements

Incremento 4

..-.. Entrega fel Cuarto Tneremento

Tiempo de Calendario

Figura 6 Modelo Incremental de Larman
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2.3.3 Modelado

“Lenguaje Unificado de Modelado es el lenguaje de modelado de sistemas de software mds conocido y
utilizado en la actualidad. Es un lenguaje grdfico para visualizar, especificar, construir y documentar
un sistema de software. UML ofrece un estdndar para describir el modelo del sistema, incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos y funciones del sistema, y aspectos concretos como
expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes de software
reutilizables.” [20]

UML es un sistema de notaciones destinado a los sistemas de modelado que utilizan conceptos
orientados a objeto. Cabe mencionar, que es un conjunto de herramientas para construir y leer
modelos, pero no orienta a cémo crearlos, lo que lo hace independiente a la metodologia de
desarrollo adoptada.

UML consta de tres categorias de diagramas (Ver Figura 7), los cuales son:

e Diagramas de Estructura, enfatiza en los elementos que deben existir en el sistema
modelado.

e Diagramas de Comportamiento, enfatiza en lo que debe suceder en el sistema modelado.
Diagramas de Interaccién, Corresponde a un subtipo de diagramas de comportamiento,
que se enfatiza sobre el flujo de control y datos entre los elementos del sistema modelado.

Figura 7 UML, Esquema conceptual de diagramas
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2.4 Enfoque Orientado a Objetos

La orientacion a objetos es un paradigma mas de programacion en el que un sistema se expresa
como un conjunto de objetos que interactiian entre si. Mas que describir cada objeto
individualmente se describe un conjunto de objetos que poseen las mismas propiedades.

En la Programacién Orientada a Objetos los programas son representados por un conjunto de
objetos que interactian. Un objeto engloba datos y operaciones sobre estos datos.

La Programacién Orientada a Objetos constituye una buena opcidn a la hora de resolver un
problema, sobre todo cuando éste es muy extenso. En este enfoque de programacion, se facilita
evitar la repeticién de c6digo, no sélo a través de la creacion de clases que hereden propiedades y
métodos de otras, sino ademas que el codigo es reutilizable por sistemas posteriores que tengan
alguna similitud con los ya creados.

2.4.1 Conceptos basicos

Objeto: Un objeto es una entidad caracterizada por sus atributos propios y cuyo
comportamiento esta determinado por las acciones o funciones que pueden modificarlo,
asi como también las acciones que requiere de otros objetos. Un objeto tiene identidad e
inteligencia y constituye una unidad que oculta tanto datos como la descripciéon de su
manipulaciéon. Puede ser definido como una encapsulacién y una abstraccién: una
encapsulacion de atributos y servicios, y una abstraccion del mundo real.

Clase: La clase es la unidad de modularidad en el EOO. La tendencia natural del individuo
es la de clasificar los objetos segln sus caracteristicas comunes (clase). Por ejemplo, las
personas que asisten a la universidad se pueden clasificar (haciendo abstraccién) en
estudiante, docente, empleado e investigador.

La clase puede definirse como la agrupacién o coleccién de objetos que comparten una
estructura comdn y un comportamiento comun.

Relacion entre Clase y Objeto: Las clases son basicamente plantillas que describen
objetos. Su rol es definir nuevos tipos conformados por atributos y operaciones.

A diferencia de las clases, los objetos son instancias particulares de estas. Por ello, las clases
son una especie de molde de fabrica, que sirven de base para la construccion de los objetos.

Atributo: Son los datos o variables que caracterizan al objeto y cuyos valores en un
momento dado indican su estado.

Un atributo es una caracteristica de un objeto. Mediante los atributos se define informacion
oculta dentro de un objeto, la cual es manipulada solamente por los métodos definidos
sobre dicho objeto.

Método: Son las operaciones (acciones o funciones) que se aplican sobre los objetos y que
permiten crearlos, cambiar su estado o consultar el valor de sus atributos.
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e Mensaje: Es la peticién de un objeto a otro para solicitar la ejecucién de alguno de sus
métodos o para obtener el valor de un atributo publico.

2.4.2 Fundamentos del Enfoque Orientado a Objetos

El Enfoque Orientado a Objeto se basa en cinco principios que constituyen la base de todo
desarrollo orientado a objetos. Estos principios son: la Abstraccién, el Encapsulamiento, la
Modularidad, la Herencia y el Polimorfismo.

e Abstraccion: Es el principio de ignorar aquellos aspectos de un fenémeno observado que
no son relevantes, con el objetivo de concentrarse en aquellos que si lo son. Una
abstraccién denota las caracteristicas esenciales de un objeto (datos y operaciones), que lo
distingue de otras clases de objetos. Decidir el conjunto correcto de abstracciones de un
determinado dominio, es el problema central del disefo orientado a objetos.

e Encapsulamiento (Ocultamiento de informacién): Es la propiedad del EOO que permite
ocultar al mundo exterior la representacion interna del objeto. Esto quiere decir que el
objeto puede ser utilizado, pero los datos esenciales del mismo no son conocidos fuera de
él. La idea central del encapsulamiento es esconder los detalles y mostrar lo relevante.

e Modularidad: Es la propiedad que permite tener independencia entre las diferentes
partes de un sistema. La modularidad consiste en dividir un programa en mddulos o partes,
que pueden ser compilados separadamente, pero que tienen conexiones con otros
modulos.

e Herencia: Es el proceso mediante el cual un objeto de una clase adquiere propiedades
definidas en otra clase que lo preceda en una jerarquia de clasificaciones. Permite la
definicion de un nuevo objeto a partir de otros, agregando las diferencias entre ellos
(Programacidn Diferencial), evitando repeticiéon de cddigo y permitiendo la reusabilidad.

La herencia puede ser simple (cada clase tiene s6lo una superclase) o multiple (cada clase
puede tener asociada varias superclases). La clase Docente y la clase Estudiante heredan
las propiedades de la clase Persona (superclase, herencia simple). La clase Preparador
(subclase) hereda propiedades de la clase Docente y de la clase Estudiante (herencia
multiple).

e Polimorfismo: Es una propiedad del EOO que permite que un método tenga multiples
implementaciones, que se seleccionan en base al tipo objeto indicado al solicitar la
ejecucion del método.

El polimorfismo operacional o Sobrecarga operacional permite aplicar operaciones con
igual nombre a diferentes clases o estan relacionados en términos de inclusion. En este tipo
de polimorfismo, los métodos son interpretados en el contexto del objeto particular, ya que
los métodos con nombres comunes son implementados de diferente manera dependiendo
de cada clase
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2.5 Arquitectura del Software

El Modelo Vista-Controlador [6], es una arquitectura que separa la l6gica de negocio de la interfaz
de usuario, facilitando la evoluciéon por separado de ambos aspectos e incrementando la
reutilizacién y flexibilidad. Divide una aplicacién en tres médulos estos moédulos son claramente
identificables y con funcionalidad bien definida: El Modelo, las Vistas y el Controlador. Véase Figura
88.

En esta arquitectura es posible encontrar 3 “Responsabilidades”[6] principales:
o Controlador, encargado de la l6gica. Define que se ha de hacer y cuando.
- Coémo se ha de responder ante un evento de la interfaz grafica (si es que la hay).
- Como se ha de responder ante un mensaje por la red.
- Como se han de producir los resultados.
- Qué vistas se han de usar.

Este conoce tanto el modelo de datos como la vista que se estd usando, con esto puede
orquestarlos. Siendo la vista la que notifica al controlador de algin evento, ya sea
actualizando el modelo o la vista.

o Modelo, es la parte de la aplicacién que representa los datos sobre los cuales se operara. Su
complejidad dependera de las necesidades de representacion de datos. Encapsula y entrega
valor agregado a los datos.

Este modelo puede ser compartido por varias aplicaciones, por lo que es independiente del
controlador y de la vista.

e Vista, se encarga de la representacion del modelo, comunicando a esta con el mundo exterior.
Con esto muchas veces interactia con el usuario, lo que hace que se confunda con la interfaz
grafica de usuario (GUI por sus siglas en ingles). Ademas, es la parte de la aplicacién que
recibe las acciones o eventos.

Controlador

Modelo

Figura 8 Diagrama Modelo Vista - Controlador
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2.6

2.7

2.8

Tecnologia para Almacenamiento Persistente

MySQL es un sistema de administracién de base de datos relacional [7]. Se trata de un programa
capaz de almacenar una enorme cantidad de datos de gran variedad y de distribuirlos para cubrir
las necesidades de cualquier tipo de organizacion, desde pequefios establecimientos comerciales a
grandes empresas y organismos administrativos.

Puede desarrollar sus propias aplicaciones de base de datos en la mayor parte de los lenguajes de
programacion utilizados en la actualidad y ejecutarlos en casi todos los sistemas operativos. MySQL
utiliza el lenguaje de consulta estructurado (SQL). Se trata del lenguaje utilizado por todas las bases
de relacionales. Este lenguaje permite crear bases de datos, asi como agregar, manipular y
recuperar datos en funcion de criterios especificos.

Lenguaje de Programacion

PHP (acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") es un lenguaje "open source" interpretado de
alto nivel embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor [8].

La mayor ventaja de usar PHP es que es bastante simple para usarla en un principio y debido a que
su linea de aprendizaje es rapida, es posible mejorar su implementacién con caracteristicas
avanzadas. Aunque el desarrollo de PHP esta concentrado en la programacion de scripts en la parte
del servidor, se puede utilizar para muchas otras cosas.

Framework de desarrollo

Yii [9] es un framework que comenzd su desarrollo en Enero de 2008, esta basado en PHP y posee
un extraordinario rendimiento comparado con otros framework para PHP. Yii incorpora el disefio
modular de Joomla!, integrando JQuery como principal framework para JavaScript.

Yii implementa el Modelo Vista-Controlador (MV) como patrén de disefio, que es ampliamente
adoptado en la programacion web.

Ademads, de la implementacion MVC, Yii también introduce un front-controller, llamado
application, que encapsula el contexto de ejecucion para el procesamiento de una solicitud. El
application recopila cierta informacion acerca de una solicitud de un usuario y luego lo envia a un
controlador adecuado para su posterior manipulacion. Véase Figura 9.
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Figura 9 Tipico flujo de trabajo en Yii
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2.9 Usabilidad

La calidad de un sistema de informacién puede ser medida usando el concepto de usabilidad.
Considerando el equilibrio entre navegabilidad, accesibilidad, productividad y optimizacién segin
sea el objetivo del negocio. Se toma en cuenta un disefio en el cual el usuario tenga una experiencia
Optima y una interaccion positiva.

Todo desarrollo web debe ser realizado buscando intensificar y optimizar los intercambios de
valores con sus usuarios.

Jorge Pérez Ruiz, nos muestra los siguientes items de usabilidad [23]

e Tiempo minimo de descarga:
Consiste en la optimizaciéon de los elementos de una pagina y en la utilizacién de manera
inteligente de los recursos graficos.

e Facilidad de Uso
Accesibilidad: Ante la universalidad de internet, el disefio debe ser flexible y accesible para
todas las configuraciones de los clientes.

e Navegabilidad: Para el usuario debe ser facil razonar donde se encuentra la informacién
que busca. Se puede utilizar buscadores o navegacion sencilla e intuitiva. Conseguir ademas
una consistencia de todos los elementos y facilitar multiples maneras y vias de acceder a la
informacién.

e Productividad: Sin importar el objetivo que persiga un sitio, se debe intentar minimizar el
trabajo del usuario. La arquitectura y el disefio deben ser pensados para que el usuario
realice el menor nimero de tareas repetitivas posibles.

e Contenido de Calidad:
El mayor activo de un sitio web, es el valor que aportan sus contenidos. Por lo que el
principal objetivo debe ser proporcionar contenidos de calidad.

e Actualizacion permanente:
Dado que ningun sitio es estatico ni deja de evolucionar con el tiempo. De igual modo los
contenidos de un sitio web necesitan de una constante adecuacion a los cambios de su
entorno

Ademas, existe un listado de principios y heuristicas de usabilidad proporcionados por Jakob
Nielsen [24], el cual se listara a continuacion.

1. Visibilidad del estado del sistema: el sistema siempre deberia mantener informados a los
usuarios de lo que esta ocurriendo, a través de retroalimentacion apropiada dentro de un
tiempo razonable.
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2.

10.

Relacion entre el sistema y el mundo real: el sistema deberia hablar el lenguaje de los
usuarios mediante palabras, frases y conceptos que sean familiares al usuario, mas que con
términos relacionados con el sistema. Seguir las convenciones del mundo real, haciendo
que la informacién aparezca en un orden natural y logico.

Control y libertad del usuario: hay ocasiones en que los usuarios elegiran las funciones del
sistema por error y necesitaran una “salida de emergencia” claramente marcada para dejar
el estado no deseado al que accedieron, sin tener que pasar por una serie de pasos. Se
deben apoyar las funciones de deshacer y rehacer.

Consistencia y estandares: los usuarios no deberian cuestionarse si acciones, situaciones o
palabras diferentes significan en realidad la misma cosa; siga las convenciones
establecidas.

Prevencion de errores: mucho mejor que un buen disefio de mensajes de error es realizar
un disefio cuidadoso que prevenga la ocurrencia de problemas.

Reconocimiento antes que recuerdo: se deben hacer visibles los objetos, acciones y
opciones, El usuario no tendria que recordar la informacién que se le da en una parte del
proceso, para seguir adelante. Las instrucciones para el uso del sistema deben estar a la
vista o ser facilmente recuperables cuando sea necesario.

Flexibilidad y eficiencia de uso: la presencia de aceleradores, que no son vistos por los
usuarios novatos, puede ofrecer una interaccién mas rapida a los usuarios expertos que la
que el sistema puede proveer a los usuarios de todo tipo. Se debe permitir que los usuarios
adapte el sistema para usos frecuentes.

Estética y disefio minimalista: los didlogos no deben contener informacién que es
irrelevante o poco usada. Cada unidad extra de informacién en un didlogo, compite con las
unidades de informacién relevante y disminuye su visibilidad relativa.

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: los mensajes de
error se deben entregar en un lenguaje claro y simple, indicando en forma precisa el
problema y sugerir una solucién constructiva al problema.

Ayuda y documentacion: incluso en los casos en que el sistema pueda ser usado sin
documentacion, podria ser necesario ofrecer ayuda y documentacion. Dicha informacion
deberia ser facil de buscar, estar enfocada en las tareas del usuario, con una lista concreta
de pasos a desarrollar y no ser demasiado extensa.
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2.10 Geocodificacion

2.10.1 Principios

Geocodificacion, conocida también como direcciéon coincidente, es el proceso de asignar
coordenadas X, y a la descripcién de un lugar, en este caso la direcciéon. Donde las coordenadas x, y
son puntos que pueden ser mostrados en un mapa [10].

Este proceso involucra varias disciplinas como teoria de estructuras de informacién, teoria de
decision, teoria de la probabilidad y la semantica de las palabras.

2.10.2 Componentes en el proceso de geocodificacion

El proceso de geocodificacion requiere de tres componentes basicos: datos de referencia, datos
descriptivos y el software que realiza el proceso.

Los datos de referencias estan compuestos por las diferentes fuentes de informacién geografica
basada en archivos, en esta categoria de informacién se encuentra tanto archivos codificados con
coordenadas, como elementos mas complejos, como son las estructuras de informacién espacial y
la capa de lineas que representan las vias de la ciudad.

Los datos descriptivos son la informacion candidata al proceso de geocodificacion, generalmente es
la entrada del proceso.

El software es la herramienta sistémica que permite procesar la entrada y dar un resultado de
acuerdo a las reglas definidas en el proceso.

2.10.3 Proceso de geolocalizacion

La geocodificacion es el proceso de asignar un par de coordenadas X)Y. En general la
geocodificacion es el proceso que inicia con la entrada de una descripciéon (ej. Direccién), se
identifica la semantica de la descripcién para descomponerla por componentes definidos en el
algoritmo de normalizacion, se estandariza estos componentes para unificar y homologar las
estructura de los componentes y posteriormente se realiza la bisqueda en una fuente de datos
para realizar la comparacion por componentes y entrega el mejor candidato de la biisqueda para
mostrarlo sobre un mapa.

El proceso de geocodificacion se basa en el concepto de relacionamiento o vinculacion de registros.

2.10.4 Normalizacion y estandarizacion

La normalizacién hace parte de los métodos de vinculacién de registros. Es un componente tan
especializado en los SIG, que permite normalizar nombres y direcciones especificando
manualmente las reglas de transformacion. Una cadena de texto es separada dentro de variables
individuales, de esta manera cada variable es reconocida de acuerdo a las reglas de transformacion,
las cuales dependen de la semdntica de las palabras a normalizar.

46 |



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Sistema Web de Geolocalizacion de Direcciones de Estudiantes carrera
Ingenieria Civil en Informatica

El procesos descrito anteriormente, obedece a un enfoque determinista, esto quiere decir que cada

uno de los componentes de una direcciéon son conocidos y normalizados, por ejemplo, tip
principal, nimero de la via, nimero de la casa, entre otros.

La estandarizacién es el proceso posterior a la normalizacion, el cual determina la estructura

o de via

fonética de las palabras y las estandariza en textos simples segin las equivalencias determinadas

para asignacion de variables, por ejemplo, la palabra “calle” se estandariza en “CL”, la
“avenida” se estandariza en “AV” para posterior asignacion a las variables definidas [11].

palabra

En el presente proyecto, se utilizara el API de Google Maps para el proceso de geocodificacion, ya
que el servicio codificacion geografica de Google proporciona una forma directa de acceder a un
geocoder mediante solicitudes HTTP, como se puede ver en la Figura 10, es posible visualizar un

punto en el mapa mediante una direccion.
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ANALISIS DE REQUERIMIENTOS
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3 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

3.1 Introduccion

“Los requerimientos son una descripcion de las necesidades y deseos de un producto. La meta primaria
de la fase de requerimiento es identificar y documentar lo que en realidad se necesita, en una forma
que claramente se comunique al cliente y los miembros del equipo de desarrollo. El reto consiste en
definirlos de manera inequivoca, de modo de detectar los riesgos y no se presenten sorpresas al
momento de entregar el producto.”[20]

Los requerimientos son el punto de acuerdo entre el cliente y el proyecto de desarrollo de un
sistema, los cuales son necesarios para poder construir un software que satisfaga todas sus
necesidades.

Los requerimientos sirven para describir las necesidades del cliente y describen lo que el sistema
debe hacer. Por lo que en este capitulo se realizara un andlisis de requerimientos de la aplicacién a
desarrollar, obteniendo que informacién y servicios se ha de incluir en este.
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3.2

3.3

3.4

Requisitos Operacionales

Los usuarios del sistema son aquellos profesionales pertenecientes al area administrativa de la
carrera de Ingenieria Civil en Informatica de la Universidad del Bio-Bio.

Han sido establecidos 3 tipos de usuario, los cuales podran interactuar con el sistema de distintas
formas, de acuerdo al nivel de privilegios que cada tipo de usuario posea. Las funciones que podran
desempefiar los usuarios indicados anteriormente se detallan a continuacion:

e Administrativo: este usuario hace referencia a las secretarias de jefatura de la carrera,
teniendo como privilegios la visualizaciéon e ingreso de informacién referente a los
estudiantes.

o Jefatura: este usuario estara definido por el Jefe de Carrera/Director de Escuela, teniendo
este los permisos del rol administrativo ademas de poder editar la informacion de los
estudiantes de la carrera.

e Administrador: Este usuario sera quien administre los roles y usuarios del sistema.

Interfaz de Usuario

Debido a que este proyecto de la Universidad del Bio-Bio, se privilegiara el uso de colores y logos
institucionales de la propia universidad.

Ademas, contara con un mapa interactivo para mejor la experiencia del usuario al momento de
ingresar la informacion.

Interfaz de Hardware

Las caracteristicas minimas que debe tener el servidor que va a alojar al sitio y a su respectiva base
de datos son:

e Disco Duro: 20GB

e Procesador: Pentium 4 (R) de 1.90 GHz.

e RAM:1GB
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3.5 Interfaz de Software

Los recursos de software necesarios que se utilizaran para el desarrollo de este sitio Web son:
e Servidor de aplicaciones:
- Apachev2.4.3
e Base de Datos:
- MySQLv5.5.27
e Interprete de Traductor:
- PHPv54.7
e Administrador de Base de Datos:
- phpMyAdmin v3.5.2.2
e Servidor FTP:
- FileZilla FTP Server v0.9.37
e C(liente FTP:
- FileZilla Client v3.5.1

3.6 Interfaces de Comunicacion

Durante el periodo de desarrollo del sitio Web, se utilizara el protocolo de transferencia de datos
seguro scp/ftp y sftp, para alimentar con archivos a la base de datos del servidor web.
Paralelamente, se utilizara el protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) para la navegacion y
pruebas del sitio.

Una vez que el sitio esté operativo y puesto en marcha las interfaces de conexién con la base de
datos y la interfaz de comunicacion con el browser seran las primordiales, es decir, las conexiones
realizadas por el protocolo HTTP.

3.7 Requerimientos Especificos

3.7.1 Requerimientos Funcionales

3.7.1.1 Usuario, roles y tipos

3.71.1.1 Laadministracion de los usuarios y sus respectivos roles sera mediante un super usuario.

3.7.1.1.2 Los tipos de roles presentes para los diferentes tipos de usuarios seran, ordenados de menor a
mayor jerarquia y son los siguientes:

e Administrativo: Rol autorizado a visualizar e ingresar nuevos estudiantes con sus
respectivas direcciones seglin la sede a la cual pertenezca.

e Jefatura: Autorizado a visualizar y obtener reportes de referente a los estudiantes de la
sede de la cual estd a cargo.

e Super Usuario: Posee control del sitio, pudiendo realizar operaciéon de actualizacion, tanto
de la informacion como de los usuarios.
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3.7.1.1.3 Los tipos de usuarios que interactuaran con el sistema seran los siguientes:

e Secretaria: Perteneciente al area administrativa de la carrera.

e Jefe de Carrera: Perteneciente a la Jefatura de la carrera, tiene acceso a informacién de los
estudiantes ademas de toma de decisiones.

e Administrador: Usuario responsable del sistema.

3.7.1.2 Ingreso y visualizacion de Estudiantes.

Como mantenedor web de informacién de los estudiantes de la carrera, el sistema debe permitir la
creacion de estudiantes, a fin de poseer un registro de los estudiantes que conforman la carrera.

Debido a la naturaleza del sistema, este registro de estudiantes solo debe contener informacion
suficiente para identificarlos individualmente, excluyendo a ésta datos sobre rendimiento
académico o de caracter personal.

A fin de mantener registro sobre el domicilio de los estudiantes de la carrera, el sistema debe
permitir el ingreso de esta informacion.

Se debe permitir la identificacién del domicilio o residencia de estudiantes, ya sea ingresando la
direccién de esta o la posibilidad de ubicar estd en un mapa.

3.7.1.3 Ingreso y visualizacion de Eventos.

El sistema debe permitir el registro de eventos catastroéficos, posibilitando la identificacion y estado
de los estudiantes que se vean afectados por estos.

3.7.1.4 Reportes

El sistema debe permitir la generacion de reportes respecto a los domicilios registrados de los
estudiantes, pudiendo este reporte responder a las siguientes solicitudes:
¢ Informe de estudiantes de una respectiva region.
o Indicara todos los estudiantes cuya direccion esté registrada en una determinada
region del pais.
e Informe de los estudiantes residentes en una determinad comuna.
o Corresponde a los estudiantes cuya direccion pertenece a una determinada
comuna.
e Informe de las direcciones de estudiantes de la una carrera.
o Todos aquellos estudiantes que pertenecen a una determinada carrera.
e Informe de los estudiantes de una determinada sede.
o Estudiantes que estudian en una determinada sede de la Universidad del Bio Bio

3.7.1.5 Sesiones

El sistema debera permitir tanto el inicio como el término de una sesion, a fin de dar seguridad a los
datos recolectados, esta sesion deberd iniciarse mediante una contrasefia, todo esto dentro de un
ambiente seguro, utilizando al menos un método de encriptacion de acuerdo al entorno web.
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3.7.2

Informacion de Entrada
En la Tabla 1 se define la interfaz para el ingreso de datos para el sistema.

Identificador Item Detalle
IE_01 Datos de Usuario UserlID, password, rol
1IE_02 Datos del Estudiante  Rut, Nombre, Apellidos, Direccién, Carrera

IE_03

Datos de Direccion Calle, Numero, Departamento, Ciudad, Comuna, Region

3.7.3

Tabla 1. Informacion de Entrada

Informacion de Reporte
Se define la interfaz con la informacién de salida para los diferentes reportes (Véase Tabla 2)

Identificador Reporte Detalle
IR_01 Lista Estudiantes por Ciudad Ciudad, Rut, Nombre, Apellidos, Carrera
IR_02 Lista Estudiantes por Carrera Carrera, Rut, Nombre, Apellidos, Direcciones
IR_03 Lista Estudiantes por Sector Rut, Nombre, Apellidos
IR_04 Lista Estudiantes residentes fuera de Rut, Nombre, Apellidos, Direccién

domicilio durante periodo estudiantil

3.8

3.8.1

3.8.2

Tabla 2 Informacion de salida en los Reportes

Atributos del Producto

Usabilidad - Operatividad

Para la emision de mensajes al usuario se crea un formato estandar, de esa forma se cumple que:

e Los mensajes de error: Cada mensaje de error que sea enviado al usuario mediante el sitio
sera destacado de color rojo (y degradados de éste) y advertira con un texto explicativo
de la situacién que ha ocurrido.

¢ Los mensajes de Aviso: los mensajes de respuestas exitosas seran enviados mediante el
sitio destacados con color azul (y degradados de éste), con un texto explicativo
relacionado con la accidn.

Todos los mensajes seran desplegados entre el borde inferior del ment y la parte superior de la
zona de contenidos.

Eficiencia- Tiempo de Ejecucion/Respuesta

La construccion del sitio, el uso de recursos de hardware adecuados y la disponibilidad de banda
ancha en las instalaciones de servidores de la Universidad garantizan que el sitio tenga tiempos de
respuesta inferiores a los 5 segundos contemplando que las condiciones del usuario son las
adecuadas (que no existan problemas de conexion y no esté utilizando programas que se apoderen
de todo su ancho de banda), todo esto contemplando una cantidad no superior a 50 usuarios
conectados simultdneamente. Si la cantidad de usuarios conectados simultaneamente es superior a
50 (realizando tareas que impliquen agregar informacién a la base de datos), existe una alta
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probabilidad que el tiempo de respuesta del sitio aumente considerablemente (de 10 o mas
segundos por accion).

3.8.3 Funcionalidad-Seguridad

Respecto de la seguridad del sitio propiamente tal, se mantiene una estricta jerarquia de permisos
de acuerdo al rol que cumple ese usuario en la Universidad. Por otro lado las passwords utilizadas
son la pertenecientes al sistema institucional, por lo que solo se realiza una comparacién entre el
password que el usuario ingresé y la que se encuentra almacenada, ambas codificadas.
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FACTIBILIDAD
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4 FACTIBILIDAD

4.1 Introduccion

El estudio de factibilidad permite analizar qué tan viable puede llegar a ser el desarrollo del sistema
en cuestion, permitiendo tomar la decision de si es conveniente llevarlo a cabo.

Es muy probable que la realizacidon de un proyecto de software esté plagado de escasez de recursos
y de fechas de entregas no realistas, por lo mismo es necesario evaluar la viabilidad de un proyecto,
ya que gracias a éste es posible evitar meses de esfuerzos sin resultados, la perdida de dinero y el
bochorno profesional si se reconoce que el sistema es un fracaso, ademas ayuda a disminuir los
riesgos y asegura el valor del trabajo.

En relacion con la factibilidad, ésta se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para
llevar a cabo los objetivos del proyecto, la factibilidad se apoya en 3 aspectos basicos que seran
desarrollados en el capitulo, estos son:

e Factibilidad técnica.

e Factibilidad operativa.

e Factibilidad econémica.
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4.2 Factibilidad Técnica

Para que el proyecto de la construccién del sitio Web se lleve a cabo se debe contar con los
siguientes elementos de hardware:

e Unservidor

e Conexidn alared de internet

e Hardware de red para que el servidor tenga acceso a ésta.

Recursos de Software Necesarios
e Motor de base de datos MySQL v5.5.27
Servidor HTTP Apache v2.4.3
Interprete traductor PHP v5.4.7
Software de Administracion de Base de datos phpMyAdmin v3.5.2.2
Servidor FTP

Todos los recursos de software cuentan con licencias gratuitas y se encuentran disponibles en el
servidor facilitado por la Universidad.

Por parte de la Universidad se cuenta con el personal capacitado para administrar de manera
correcta y eficiente los servidores.

Respecto a los conocimientos del desarrollador, estos abarcan areas de modelado de datos,
metodologias de desarrollo de software, dominio del lenguaje SQL y dominio en programacion

Si bien el sistema consiste en un sitio web, no existe una experiencia en el area de disefio visual, por
lo que para dar factibilidad en esta area al proyecto se contara con un disenador grafico que apoye
en los temas visuales y relacionados con la experiencia de usuario. La Universidad cuenta con el
profesional calificado para esta tarea, por lo que es posible afirmar que esta falencia sera suplida.

Respecto al punto anterior, también se contara con una disefiadora grafica con amplia experiencia
en el area de “experiencia de usuario” como consultora.
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4.3

4.4

En la Tabla 3 se especifican los requerimientos de hardware y software para este proyecto.

Procesador Pentium (R) Dual Core Sistema Operativo Debian Server 6.0.4
T4400 2.2 GHz
Memoria 2GB Base de Datos MySQL v5.5.27
RAM
Disco Duro 10GB Disponible Servidor Web HTTP Apache v2.4.3
Periféricos Mouse y teclado Entorno desarrollo Interprete traductor PHP
v5.4.7
Herramienta phpMyAdmin v3.5.2.2
administracion de
base de datos
Navegador web Mozilla 18 6 superior

Chrome 18 ¢ superior
IE8 6 superior

Tabla 3 Requerimientos de Hardware y Software

Factibilidad Operativa

El presente proyecto busca implementar una mejora tecnolégica al actual sistema de manejo de
informacidn referente al domicilio de los estudiantes de la carrera.

Referente a los impactos positivos, se puede mencionar que mejorara la interpretaciéon de la
informacién ya disponible en cuanto a los estudiantes tanto de manera individual como en
agrupaciones de esto, acercando mas a una visiéon del mundo real.

Esta solucién no solo es aplicable a los docentes y administrativos de la carrera, también es posible
que esta pueda ser utilizada por el drea de Bienestar Estudiantil, debido a que sus asistentes
sociales deben realizar visitas al domicilio de los estudiantes de la universidad, esta herramienta
podria ayudar a la planificacion de estas.

Factibilidad Economica

En este estudio se determinan los recursos necesarios para desarrollar el proyecto y los costos en
los que se debe incurrir para su fabricacion, se realiza una comparacién entre los costos en
hardware, software y mano de obra con los beneficios que se obtendran cuando el sistema esté en
su fase de explotacion.

A continuaciéon se detallan los costos considerados en el desarrollo del proyecto, los cuales
corresponden a valores de mercado, obtenidos a través de diversas consultas a personas que
trabajan en el area del desarrollo de software y ademas consultando la pagina Web del Ministerio
de Educacion de Chile, www.mifuturo.cl
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4.4.1 Costo de desarrollo

Hardware y Software de desarrollo: detallado en la Tabla 3, tiene un costo total de $0, ya que el
hardware se encuentra instalado y operativo hace algin tiempo en la Universidad. Respecto del
software son herramientas de libre acceso sin costo. Asi su costo final total es de $0.

Encargado del desarrollo: para llevar a cabo el proyecto se requiere de un ingeniero civil
informatico.
e Costo de mercado de un analista desarrollador hora/hombre es de $4.444 aprox.
e El trabajo se estima en un periodo de 4 meses y se trabajara 45 horas semanales, lo que se
traduce en un total de 720 horas de elaboracién del proyecto.
e El costo total del informatico es de $3.199.680

El costo total calculado anteriormente, no es considerado, debido a que el desarrollador, es un
estudiante que se encuentra realizando su proyecto de titulo.

4.4.2 Costo de Instalacion

Hardware y software del servidor: este costo no es considerado, puesto que el servidor se
encuentra en funcionamiento en la institucién y cuenta con herramientas de software gratuitas.

Redes: Al igual que el costo anterior este no es considerado, debido a que la infraestructura de
redes de datos se encuentra implementada en la institucion.

4.4.3 Costo de Operacion

Hardware y software: para la operaciéon del sistema se requerira del Hardware y Software
detallado en la tabla N23. Como se menciond anteriormente éste hardware y software ya se
encuentra funcionando por lo que se considera costo de operacion $0.

4.4.4 Costo Mantencion

Este costo no sera considerado, ya que una vez instalado el sistema, sera responsabilidad del
encargado del area de informatica la mantencion.

Del andlisis de los costos se puede obtener el detalle de la inversion inicial (Véase Tabla 4) en que
se debe incurrir para la puesta en marcha.

Inversion Inicial:
Desarrollo $0
Instalacion $0
Operacion $0
Total $0

Tabla 4 Inversion Inicial
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4.4.5 Beneficios Intangibles

Debido a que este proyecto no pretende mejorar ni reemplazar algin procedimiento ya existente
dentro de la universidad, solamente es posible mencionar los beneficios que este generara a la
institucion, lo cuales se detallaran a continuacion.

e Rapido acceso a la informacion: debido al propésito de la aplicacion, toda la informacién
referente a la residencia y contacto de un estudiante sera rapidamente obtenida.

e Mejor interpretaciéon de la informacion: el uso de mapas en donde se ubicaran los datos,
ademas de la posibilidad de demarcar una zona, dan la posibilidad de que la interpretacion
de esta sea cercana a la realidad.

e Registro de catastrofe: ante una eventual catastrofe, se podra registrar las zonas afectadas,
ademas de los estudiantes afectados, pudiendo priorizar a estos dltimos en caso de
emergencias.

e Nueva fuente de informaciéon: la implementacién generara una nueva fuente de datos,
dando como beneficio la posibilidad de extraer datos para nuevos procesamiento.
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DISENO
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5 DISENO

5.1 Introduccion

Después de la finalizacién de los documentos del andlisis, es posible pasar al a fase de disefio.
Durante este paso se logra una solucidn légica que se funda en el paradigma orientado a objetos. Su
esencia es la elaboracién de diagramas de interaccion, que muestran graficamente como los objetos
se comunicaran entre ellos a fin de cumplir con los requerimientos.

En este capitulo se muestra el disefo aplicando una serie de pasos basados en el desarrollo de
software para la construccion de un sistema web, permitiendo realizar una especificacion detallada
de los principales aspectos que deben ser considerados en la implementacién de este.
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5.2 Diseiio interfaz y navegacion

Figura 11 Disefio Interfaz Sitio Web

Como se puede visualizar en la Figura 11, la interfaz de la aplicacién se distribuira de la siguiente
manera:

Area 1 Banner: incluye una imagen con el nombre de la carrera, el logo de la Universidad
siguiendo los colores institucionales.

Area 2 Ment: el menti principal del sitio.

Area 3 Navegacion: seccién que muestra la ruta de navegacién dentro del sitio que tiene el
usuario.

Area 4 Seccién de Login: cuando un usuario no ha iniciado sesién, esta area muestra un
ftem para ingresar el Rut y otro para la contrasefia y un botdn para iniciar sesion, una vez
que se ha iniciado sesién muestra un saludo con el nombre del usuario y un botén para
finalizar la sesion.

Area 5 Seccién de contenido: esta seccién muestra el contenido de la seccién del sitio
seleccionada, su interior varia de acuerdo al médulo que se esté mostrando.
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5.3 Casos de Uso

5.3.1 Diagrama de Casos de Uso

Un diagrama de casos de uso explica graficamente un conjunto de caso de usos de un sistema, los
actores y las relaciones entre éstos y los casos de uso. El diagrama tiene por objeto ofrecer una clase
de diagrama contextual que nos permite conocer rapidamente los actores externos de un sistema y
las formas basicas en que lo utilizan [20].

En la Figura 12 se define el diagrama de Casos de Uso para la aplicacion.

Administrativo




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Sistema Web de Geolocalizacién de Direcciones de Estudiantes carrera
Ingenieria Civil en Informatica

Figura 12 Diagrama Casos de Uso
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5.3.2 Definicion de Casos de Uso

En cada una de las especificaciones de casos de uso que a continuacién se detallan se ven reflejados
atributos tales como, el nombre del caso de uso, la Id, la descripcion, actor del sistema, actor
secundario, flujo principal, flujo alternativo, precondiciones y post-condiciones.

5.3.2.1 Caso de Uso: Iniciar Sesion

Enla Tabla 5 se especifica el caso de uso “Ingresar al Sistema”, donde el usuario iniciara sesién en el

sistema, esto corresponde al requerimiento de uso de sesiones con el fin de dar seguridad a los
datos recolectados..

ID 1

Descripcion El usuario ingresa al sistema

Actores del sistema Administrativo, Jefatura, Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones No haber iniciado sesion

Flujos principales 1.- El sistema desplegara en la pagina de inicio los campos requeridos

para iniciar sesion.

2.- El usuario llenara estos campos.

Post-condiciones Se actualizara la pagina de inicio con los accesos directos a algunas
de las principales funcionalidades del sistema y la barra de menu
mostrara las opciones segun el usuario ingresado.

Tabla 5 Caso de Uso Iniciar Sesién

5.3.2.2 Caso de Uso: Ver Listado de Estudiantes

En la Tabla 6 se especifica el caso de uso “Ver Listado de Estudiantes”, donde el usuario solicitara al
sistema el listado de los estudiantes con el fin de obtener todos los estudiantes ingresados y sus
direcciones, seglin el requerimiento relacionado con el visualizacién de estudiantes. .

ID 2

Descripcion El usuario visualiza un listado de estudiantes y sus marcadores en un
mapa

Actores del sistema Administrativo, Jefatura, Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Haber iniciado sesion

Flujos principales 1.- El sistema desplegara en la informacion de distintos estudiantes.

Post-condiciones En la pagina estara disponible un menu de acciones y ademas el
usuario podria ver el detalle de cada estudiante haciendo click en el
rut de estos

Tabla 6 Caso de Uso Listar Estudiantes
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5.3.2.3 Caso de Uso: Ver Informacion Estudiante

En la Tabla 7 se especifica el caso de uso “Ver Informacion Estudiante”, donde el usuario visualizara
el detalle de un estudiante en particular correspondiente al requerimiento de visualizacién de

estudiantes.
ID 3

Descripcion El usuario visualizara el detalle respecto a la informacion de un

determinado estudiante

Actores del sistema

Administrativo, Jefatura, Administrador

Actores secundarios

No tiene.

Precondiciones

Haber seleccionado previamente un usuario de la lista

Flujos principales

1.- El sistema desplegara en la pagina los datos de un determinado

estudiante

Post-condiciones

En la pagina estara disponible un menu de acciones.

Tabla 7 Caso de Uso Ver el detalle de un Estudiante

5.3.2.4 Caso de Uso: Actualizar Estudiante
En la Tabla 8 se especifica el caso de uso “Actualizar Estudiante”, donde el usuario modificara los

datos de un estudiante, corresponde al requerimiento de ingreso de estudiantes.

ID

a4

Descripcion

El usuario editara los datos de un determinado estudiante

Actores del sistema

Administrativo, Jefatura, Administrador

Actores secundarios

No tiene.

Precondiciones

Haber seleccionado previamente un usuario de la lista

Flujos principales

1.- El sistema desplegara en la pagina los datos de un determinado
estudiante.
2.- El usuario modificara aquellos datos que desee

3.- El usuario guardara los cambios realizados

Post-condiciones

Los datos del estudiante seran actualizados y seran vistos en la
pagina.

Tabla 8 Caso de Uso Modificar datos de un Estudiante
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5.3.2.5 Caso de Uso: Ingresar Estudiante

En la Tabla 9 se especifica el caso de uso “Ingresar Estudiante”, donde el usuario ingresara al
sistema un nuevo estudiante, esto da cuamplimiento requerimiento de ingreso de estudiantes.

ID 5

Descripcion El usuario ingresara los datos de un nuevo estudiante

Actores del sistema Administrativo, Jefatura, Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Ninguna

Flujos principales 1.- El sistema desplegara en la pagina los datos para un estudiante.

2.- El usuario llenara los campos con los datos del estudiante.
2b.- El usuario podra hacer uso del mapa para ubicar la direccion del
estudiante con mayor precision.

3.- El usuario guardara datos.

Post-condiciones El estudiante sera creado y sus datos seran vistos en la pagina.

Tabla 9 Caso de Uso Agregar nuevo Estudiante

5.3.2.6 Caso de Uso: Eliminar Estudiante

En la Tabla 10 se especifica el caso de uso “Eliminar Estudiante”, donde el usuario removera del
sistema un estudiante, esto es con el fin de mantener informacion consistente de los estudiantes,
respecto al requerimiento de ingreso y visualizacién de estudiantes.

ID 6

Descripcion El usuario eliminara un estudiante y la informacién relacionada con
este.

Actores del sistema Jefatura, Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Haber seleccionado previamente un usuario de la lista.

Flujos principales 1.- El sistema solicitara una confirmacién para la eliminacion.
2.- El usuario debera confirmar la eliminacion del estudiante del
sistema.

Post-condiciones El sistema cargara la pagina con la lista de estudiantes y ya no sera
visible la informacién del estudiante eliminado.

Tabla 10 Caso de Uso Eliminar Estudiante
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5.3.2.7 Caso de Uso: Ver Listado de Eventos

En la Tabla 11 se especifica el caso de uso “Ver Listado de Eventos”, donde el usuario visualizara los
eventos registrados en el sistema, con el fin acceder a los eventos en el sistema, respecto al
requerimiento de visualizacidn de eventos catastroficos.

ID 7

Descripcion El usuario visualiza un listado de eventos

Actores del sistema Administrativo, Jefatura, Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Haber iniciado sesion

Flujos principales 1.- El sistema desplegara la informacion de los distintos eventos.

Post-condiciones En la pagina estara disponible un mend de acciones y ademas el
usuario podria ver el detalle de cada evento haciendo click en el id de
estos

Tabla 11 Listar Eventos

5.3.2.8 Caso de Uso: Ver Informacion Evento

En la Tabla 12 se especifica el caso de uso “Ver Informacién Evento”, donde el usuario visualizara el
detalle de un evento, respecto al requerimiento de visualizacién de eventos catastroficos.

ID 8

Descripcion El usuario visualizara el detalle respecto a la informacion de un
determinado evento

Actores del sistema Administrativo, Jefatura, Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Haber seleccionado previamente un evento de la lista

Flujos principales 1.- El sistema desplegara en la pagina los datos de un determinado
evento

Post-condiciones En la pagina estara disponible un meni de acciones.

Tabla 12 Caso de Uso Ver Detalle de un Evento

5.3.2.9 Caso de Uso: Actualizar Evento

En la Tabla 13 se detalla el caso de uso “Actualizar Evento”, donde el usuario modificara un evento
en particular, cumpliendo con el requerimiento de visualizacién de eventos catastroficos.

ID 9
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Descripcion El usuario editara los datos de un determinado evento

Actores del sistema Administrativo, Jefatura, Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Haber seleccionado previamente un evento de la lista

Flujos principales 1.- El sistema desplegara en la pagina los datos de un determinado
evento.
2.- El usuario modificara aquellos datos que desee
3.- El usuario guardara los cambios realizados

Post-condiciones Los datos del evento seran actualizados y seran vistos en la pagina.

Tabla 13 Caso de Uso Editar datos de un Evento

5.3.2.10 Caso de Uso: Ingresar Evento

En la Tabla 14 se especifica el caso de uso “Ingresar Evento” donde el usuario ingresara un nuevo
evento al sistema, conforme al requerimiento de ingreso de eventos catastroéficos.

ID 10

Descripcion El usuario ingresara los datos de un nuevo evento

Actores del sistema Administrativo, Jefatura, Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Ninguna

Flujos principales 1.- El sistema desplegara en la pagina los datos para un evento.

2.- El usuario llenara los campos con los datos del evento.
2b.- El usuario vinculara el evento con los estudiantes afectados
3.- El usuario guardara datos.

Post-condiciones El estudiante sera creado y sus datos seran vistos en la pagina.

Tabla 14 Caso de Uso Crear nuevo Evento

5.3.2.11 Caso de Uso: Eliminar Evento

En la Tabla 15 se detalla el caso de uso “Eliminar Evento”, en el cual el usuario removera un evento
del sistema, para generar una mejor calidad de datos y respondiendo al requerimiento de ingreso y
visualizacion de eventos catastroficos.

ID 11

Descripcion El usuario eliminara un evento y la informacién relacionada con este.
Actores del sistema Jefatura, Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Haber seleccionado previamente un evento de la lista.
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Flujos principales 1.- El sistema solicitara una confirmacién para la eliminacion.

2.- El usuario debera confirmar la eliminacion del evento del sistema.

Post-condiciones El sistema cargara la pagina con la lista de eventos y ya no sera

visible la informacion del evento eliminado.
Tabla 15 Caso de Uso Eliminar Evento

5.3.2.12 Caso de Uso: Ingresar Estudiante Afectado

En la Tabla 16 se especifica el caso de uso “Ingresar Estudiante Afectado”, donde el usuario
relacionard un estudiante con un evento, conforme al requerimiento de ingreso de eventos

catastroéficos.
iD 12

Descripcion El ingresara el detalle de un estudiante afectado por algiin evento.

Actores del sistema Administrativo, Jefatura, Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Haber seleccionado previamente un estudiante y un evento de la lista.

Flujos principales 1.- El sistema desplegara los campos relacionada con los detalles
2.- El usuario debera llenar los campos.

3.- El usuario guardara la informacion.

Post-condiciones El sistema cargara la pagina con la lista de eventos.

Tabla 16 Caso de Uso Ingresar Estudiante Afectado

5.3.2.13 Caso de Uso: Reportes

En la Tabla 17 se detalla el caso de uso “Reportes”, donde el usuario solicitara al sistema los
diferentes reportes especificados segin los requerimientos de reportes.

ID 13

Descripcion El usuario generara un reporte.

Actores del sistema

Jefatura, Administrador

Actores secundarios

No tiene.

Precondiciones

Ninguno

Flujos principales

1.- El sistema desplegara una lista con los reportes disponibles.

2.- El usuario seleccionara el reporte que desee.

3.- El sistema desplegara los campos con las opciones para el filtrado
de la informacion.

4.- El usuario ingresara o seleccionara los datos para la generacion del

reporte.

Post-condiciones

El sistema generara el reporte que podra ser guardado en PDF.

Tabla 17 Caso de Uso Reportes
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5.3.2.14 Caso de Uso: Finalizar Sesion

En la Tabla 18 se detalla el caso de uso “Cerrar Sesién”, en el cual el usuario cerrard su sesion,
cumpliendo el requerimiento referente al uso de sesiones.

ID 14

Descripcion El usuario cerrara la sesion.

Actores del sistema Administrativo, Jefatura, Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Haber iniciado sesién.

Flujos principales 1.- El usuario seleccionara la opcién “'Salir” en la barra de men.
2.- El sistema solicitara confirmacion de cierre de sesion.
3.- El usuario confirmara el cierre de sesion.

Post-condiciones El si’stema cargara la pagina inicio con los campos para iniciar una
sesion.

Tabla 18 Caso de Uso Cerrar Sesion

5.3.2.15 Caso de Uso: Ver Listado de Usuarios

En la Tabla 19 se especifica el caso de uso “Ver Listado de Usuarios”, donde el Administrador
solicitara al sistema el listado de los usuarios.

ID 15

Descripcion El administrador visualiza un listado de usuarios del sistema

Actores del sistema Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Haber iniciado sesion

Flujos principales 1.- El sistema desplegara la informacion de los distintos usuarios.

Post-condiciones En la pagina estara disponible un menu de acciones y ademas el
usuario podria ver el detalle de cada usuario haciendo click en el id de
estos

Tabla 19 Listar Usuarios

5.3.2.16 Caso de Uso: Ver Informacion Usuario

En la Tabla 20 se detalla el caso de uso “Ver Informacién Usuario”, donde el Administrador
visualizara el detalle un determinado usuario, segiin el requerimiento de usuarios y roles.

ID 16
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Descripcion El administrador visualizara el detalle respecto a la informaciéon de un
determinado usuario

Actores del sistema Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Haber seleccionado previamente un usuario de la lista

Flujos principales 1.- El sistema desplegara en la pagina los datos de un determinado
usuario

Post-condiciones En la pagina estara disponible un menu de acciones.

Tabla 20 Caso de Uso Ver Detalle de un Usuario

5.3.2.17 Caso de Uso: Actualizar Usuario

En la Tabla 21 se detalla el caso de uso “Actualizar Usuario”, donde el Administrador editara la
informacidn de un usuario, segiin el requerimiento de usuarios y roles.

ID 17

Descripcion El administrador editara los datos de un determinado usuario

Actores del sistema Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Haber seleccionado previamente un usuario de la lista

Flujos principales 1.- El sistema desplegara en la pagina los datos de un determinado
usuario.
2.- El usuario modificara aquellos datos que desee
3.- El usuario guardara los cambios realizados

Post-condiciones Los datos del usuario seran actualizados y seran vistos en la pagina.

Tabla 21 Caso de Uso Editar datos de un Usuario

5.3.2.18 Caso de Uso: Ingresar Usuario

En la Tabla 22 se especifica el caso de uso “Ingresar Usuario”, donde el Administrador ingresara un
nuevo usuario al sistema, segtin el requerimiento de usuarios y roles.

ID 18

Descripcion El usuario ingresara los datos de un nuevo evento
Actores del sistema Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Ninguna
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Flujos principales 1.- El sistema desplegara en la pagina los datos para un usuario.
2.- El administrador llenara los campos con los datos del usuario.

3.- El administrador guardara datos.

Post-condiciones El usuario sera creado y sus datos seran vistos en la pagina.

Tabla 22 Caso de Uso Crear nuevo Usuario

5.3.2.19 Caso de Uso: Eliminar Usuario

En la Tabla 23 se especifica el caso de uso “Eliminar Usuario”, en el cual el Administrador eliminara
del sistema un determinado usuario, segtin el requerimiento de usuarios y roles.

ID 19

Descripcion El administrador eliminara un usuario y la informacion relacionada
con este.

Actores del sistema Administrador

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Haber seleccionado previamente un evento de la lista.

Flujos principales 1.- El sistema solicitara una confirmacion para la eliminacién.
2.- El usuario debera confirmar la eliminacion del usuario del sistema.

Post-condiciones El sistema cargara la pagina con la lista de usuarios y ya no sera
visible la informacién del usuario eliminado.

Tabla 23 Caso de Uso Eliminar Usuario

5.4 Descripcion global del producto

El producto a desarrollar es un sistema web para el mantenimiento de informacién de estudiantes.
Este estd compuesto por diferentes moédulos, cada cual otorga al usuario una funcionalidad
diferente. A continuacion se detallan los principales médulos del sistema.

5.4.1 Pagina de Inicio

La Figura 13 representa la pagina de inicio de la aplicacion, esta variara dependiendo si el usuario
ha ingresado o no al sistema.

Si el usuario aun no ingresa sus credenciales, solo le sera posible ver el login del sistema. En el caso
que ya haya ingresado, le seran visibles algunos accesos directos en la pagina de inicio, ademas de
una barra de menu con las opciones disponibles para dicho usuario.
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Figura 13 Pagina de Inicio a)Login b)Menus de acceso para sesion iniciada

5.4.2 Pagina Listado de Estudiantes

La Figura 14 presenta una lista con los estudiantes, de acuerdo a algun filtro para la visualizacion
de estos, ademas de un mapa con pines que representan a cada uno de los estudiantes,
identificados por su nombre.

Al hacer clic sobre el pin se desplegara un globo con informacién del estudiante correspondiente,
ademas de una fotografia de este.

Es posible acceder a los detalles de un estudiante en el listado haciendo clic sobre el rut de este o en
su fotografia en caso se esté observando el globo de informacién en el mapa.

O C> X {} {http:s/ ) @

Inicio Estudiantes Eventos Reportes Salir

Inicio » Estudiantes

\  Operaciones
Crear

rutEstudiante!
email

afo ingrese
campus

Rut rutEstudiante1

Nombre nombreEstudiantel l
Apellide apellidoEstudiante1
Direccion direccionEstudiantel

Rut rutEstudiante2

Nembre nembreEstudiante2

Apellido epellidoEstudiante2 O
Direccion direccionEstudiante2

Figura 14 Listado de Estudiantes

5.4.3 Pagina Detalle de Estudiante

La Figura 15 presenta la visualizacién de un estudiante previamente seleccionado junto con su
visualizacion en el mapa. Esta pagina incluye un menu lateral con opciones en este, tales como
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editar, eliminar o crear un nuevo estudiante. Ademas de la opcién de volver al listado de
estudiantes.

O C> X ﬁ {http:// ) @

Inicio Estudiantes Eventos Reportes Salir

Inicio » Estudiantes » rutEstudiantel

Rut rutEstudiontel Operaciones
Nombre nombreEstudiantel Crear Estudiante
Apellido apeliidoEstudiante Listar Estudiantes
Di i direccionEstudiante! Actualizar

Email emai Eliminar

Afio Ingreso  afio Administrar

Campus

af ingrese

campus

nombreEstudiante]

Figura 15 Detalle de un Estudiante

5.4.4 Pagina Agregar nuevo Estudiante

Para la creacién de un nuevo estudiante se presentara una pagina como puede se visualiza en la
Figura 16. Esta pagina incluye los campos correspondientes a los datos del estudiante, ademas de
un mapa en el cual podra ser desplazado un pin a fin de capturar la ubicacién geografica del
estudiante y de este modo registrar con mayor exactitud las coordenadas de su direccién. Esta
funcién es de utilidad en aquellos casos en los cuales la direccion del estudiante no esta incluida en
la actualizacion del Google Maps, esto podria ser que la calle haya sido recientemente construida.
También en el caso en el cual la direccién no pueda ser geocodificada por el servicio de mapas,
como lo son las zonas rurales.

<3 C> X {} [ http:// ) @

Inicio Estudiantes Eventos Reportes Salir

Inicio » Estudiantes » Crear Estudiante

Rut Operaciones
Nombre Crear Estudiante
Apellido Listar Estudiantes
Direccion Actualizar

Email Eliminar

Afic Ingreso Administrar

Gampus [ 3612313123 7233123213 |

Figura 16 Ingresar nuevo Estudiante
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5.4.5 Pagina Listado de Eventos

La Figura 17 presenta una lista con los eventos, de acuerdo a algun filtro para la visualizacién de
estos. Es posible acceder a los detalles de un evento en el listado haciendo clic sobre el identificador
de este.

O Q X Q { bt/ ) @

Inicio Estudiantes Eventos Reportes Salir

Inicio » Eventos

Evente eventol Operaciones

Crear Evento
Comuna comunaEventol EE—

Fecha fechaEventol

Evento evento2
Comuna comunaEvento2
Fecha fechaEvento2

Evente evento3
Comuna comunaEvento3
Fecha fechaEvento3

Figura 17 Listado de Eventos

5.4.6 Pagina Detalle de un Evento

Al ser seleccionado un evento en particular, se visualizard una pagina como la presentada en la
Figura 18. Los detalles de esta corresponden a la ubicacion del evento, una descripcion de este y un
listado con los estudiantes que se fueron afectados.

Habra ademas un mapa en el cual la zona afectada serd demarcada y mediante pines se
visualizaran el o los estudiantes afectados.

Un mend lateral dard acceso a algunos servicios de los eventos, tales como la edicién o eliminacién
del presente evento.
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O CD X Q {http:r/ ) @

Inicio Estudiantes Eventos Reportes Salir

Inicio » Eventos ) eventol

Evento eventol Operaciones
Comuna  comunaEventol Crear Evento
Fecha fechaEventol Listar Eventos
Descripecion descrEventol Actualizar
Estudian(r§ Afectados Eliminar
nombreEstudiante |w Administrar

nombreEstudiante2
. nombreEstudiante3

/ )
wyreg

Figura 18 Detalle de un Evento

5.4.7 Pagina Crear Nuevo Evento
En la Figura 19 se visualiza la pagina correspondiente a la creacién de un nuevo evento, en el cual el
usuario ingresara los datos correspondiente a un evento sucedido, ademas seleccionara los
estudiantes que fueron afectados por este.

o Q X {} {hitp:// ) @

Inicie Estudiantes Eventos Reportes Salir

Inicio » Eventos » Crear Evento

Evento Operaciones
Comuna Crear Evento
Fecha Listar Eventos
Descripcion Actualizar
Eliminar
Administrar

Estudiantes Afectados

nombreEstud\anteT‘ v

nombreEstudiante2
nombreEstudiante3

Figura 19 Creacién nuevo Evento
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5.4.8 Pagina Agregar Estudiante Afectado

En el caso de que un evento haya afectado a uno o mas estudiantes, se visualizara una pagina como
la representada en la Figura 20. Esta pagina contiene los campos en los cuales se ingresaran las
observaciones hacia el estudiante referente al evento sucedido y ademas se le categorizara con una
prioridad.

O C> X Q {http:// ) @

Inicio Estudiantes Eventos Reportes Salir

Inicio » Eventos » eventol » Agregar Estudiante

Rut rutEstudiantel Operaciones
Crear Estudiante

Nombre nombreEstudiantel - -
. i Listar Estudiantes
Apellide apellidoEstudiantel Actualizar
Observaciones Eliminar
Administrar

Prieridad :

L4
Figura 20 Ingreso de un Estudiante Afectado por un Evento

5.4.9 Pagina de Reportes

Como puede verse en la Figura 21, se contara con una pagina para la seleccion de los diferentes
reportes que generara el sistema.

O C> X {} {http:// ) @

Inicio Estudiantes Eventos Reportes Salir

Inicio » Reportes

Seleccione Reporte

Estudiantes por Comuna i v

Estudiantes por Sede
Estudiantes por Malla
Estudiantes por Afic de Ingreso
Eventos por Comuna

Eventos por Fecha

Figura 21 Pagina de Reportes.

83 |



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Sistema Web de Geolocalizacion de Direcciones de Estudiantes carrera
Ingenieria Civil en Informatica

5.5 Modelamiento de Datos

El Modelo Entidad Relacién, fue introducido por Peter Chen en 1976 y se define como una
herramienta de modelamiento de datos que describe las asociaciones que existen entre las
diferentes categorias de datos dentro de un sistema de empresa o de informacién [25].

Carrera

lmpa>

Rol ‘ Usuario

Observacion - Estudiante Direccion
i

Evento Comuna

Region

Figura 22 Modelo Entidad Relacién

En la Figura 22 se presenta el modelo que representa la informacion vital para la vida del sitio
expresado en las relaciones:
e Entidades:

o

O

o

Estudiante: entidad que representa a los estudiantes de la universidad del Bio-Bio.
Direccion: representa al domicilio que puede tener un estudiante.

Comuna: entidad que representa a la comuna a la cual pertenece el domicilio de un
Estudiante.

Region: representa a la unidad regional en la cual se encuentra la comuna
Carrera: es la carrera que el estudiante se encuentra cursando

Sede: entidad que representa la sede ala donde es impartida una carrea

Usuario: entidad que representa al usuario del sistema.
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O

Rol: esta entidad tiene por objetivo diferenciar los usuarios otorgandoles
diferentes permisos y privilegios.

Evento: esta entidad representa a cualquier catastrofe que pudiera afectar a los
domicilios de los estudiantes.

Observacion: entidad cuyo fin es identificar el dafio u similar que haya afectado a
un estudiante frente a alguna evento catastrofico.

e Relaciones:

O

Estudiante - tiene - Direccién: un estudiante tiene una o varias direcciones. A la
vez una direccion puede pertenecer a uno o varios estudiantes

Evento - afecta - Estudiante: un evento pude afectar a varios estudiantes, del
mismo modo un estudiante puede ser afectado por varios eventos.

Estudiante - tiene - Observacién: un estudiante puede tener una o varias
observaciones producto de los eventos que le hayan afectado.

Usuario - tiene - Rol: Cada usuario solo puede tener un rol asignado dentro del
sistema.

Usuario - administra - Estudiante: La mantencion de informacion referente a los
estudiantes sera realizada por un usuario.
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5.6 Diseiio Fisico de la Base de Datos

En la Figura 23 se encuentra representado el modelo fisico de la base de datos. Si bien presenta
diferencias con el modelo entidad relacién presentado en la Figura 22, estas se deben al proceso de

normalizacion del modelo de datos.

Evento_tiene_Estudiantes

' idSede: INTEGER
"9 Carrera_idCarrera: VARCHAR (FK)
E? Carrera_Estudigntes_Rut: VARCHAR (FK)

¥ Carrera_Estudiantes_Usuario_Rut: INTEGER (FK)

¥ Evento_idEvento: INTEGER (FK)
¥ Estudiantes_Rut: VARCHAR (FK)
# Estudiantes_Usuario_Rut: INTEGER (FK)

1% Mombre: VARCHAR

< Observacion: VARCHAR
< Prioridad: VARCHAR

3 Sede_fkIndext

: @ Carrera_idCarrera

W Carrera_Estudiantes_Usuario_Rut
# Carrers_Estudiantes_Rut

i
Pertenece

Ea Evento_tiene Estudantes FkIndexl
# Evento_idEvento
|3 Evento_tiene_Fstudantes FRIndex2
¥ Estudiantes_Rut

afecta

Administra |3 Estudantes FRindexi < Centro: VARCHAR
T = @ Usuario_Rut 3 CGW"?_‘?_F‘WW%U
T @ Region_idRegion
# Rut: INTEGER Tiene E—
4% Rol_idRol: INTEGER (FK)
@ pass: VARCHAR
4 activo: BOOL
|3 Usuario_FKindex] - - L —
@ Rol_idRol Estudiante_tiene_Direccion hd Direccion =
= Posee # Direccion_idDireccion: INTEGER (FK) # idDireccion: INTEGER
# Estudiantes_Rut: VARCHAR (FK) : % Comuna_Region_idRegion: INTEGER. (FK)
@ Estudiantes_Usuario_Rut: TNTEGER (FK) Tiene @ Cormuna_idComuna: TNTEGER (FK)
|3 Estudiante_tiene_Diecobn_fkIndex —{>— % Descripcion: VARCHAR
Rol = ¥ Estudiantes_Rut % Coordenadas: VARCHAR
? idRol: INTEGER ¥ Estudiantes_Usuario_Rut I3 Direccion_FKIndex]
& descripcion: VARCHAR Ca Estudiante_tiene_Dieccion_FKIndex? % Comuna_idComuna
& permisos: VARCHAR ¥ Direccion_idDireccion 4 Comuna_Region_idRegion

W Estudiantes_Usuario_Rut

@ Foto: BLOB

Evento >
@ idEvento: INTEGER

<& MNombra: VARCHAR

@ Descripcion: VARCHAR
% Comuna: VARCHAR

& Fecha: DATE

@ Estudiante: VARCHAR

1
afecta Region i
# idRegion: INTEGER
< Nombre: VARCHAR(20)
Carrera ] |
9 idCarrera: VARCHAR T I = pertenece
# Estudiantes_Usuario_Rut: INTEGER (FK) 7 Rut: VARCHAR
§ Estudiantes_Rut: VARCHAR (FK) Rel 10 7 Usuario_Rut: INTEGER (FK)
% Mombre: VARCHAR —0_ % Nombre: VARCHAR
< Sede: INT % Apelido Paterno: VARCHAR Comuna 2
|3 Carrera_FKindexi @ Apelido Materno: VARCHAR # idComuna: INTEGER
# Estudizntes_Rut & Afio de Ingreso: INTEGER # Region_idRegion: INTEGER (FK)
# Estudizntes_Usuario_Rut & Email: VARCHAR(20) % MNombre: VARCHAR

< Coordenadas: VARCHAR

Figura 23 Modelo Fisico Base de Datos
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5.7 Diseiio de Arquitectura Funcional

En la Figura 24 puede apreciarse el diagrama funcional del sitio web, el cual nos ilustra la manera
en que la informacién ha sido estructurada.

I I I I

star Ver rear Vioditicar iminar istar Ver Viod Tminar Enerar
Estudiantes Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante Eventos Evento Evento Reporte
Ad

E regar E EE I‘!

Afectado

Figura 24 Modelo de Arquitectura Funcional
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IMPLEMENTACION
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6 IMPLEMENTACION

6.1 Introduccion

Con el fin de profundizar el entendimiento del sistema, se ha dedicado este capitulo para la
implementacién de aquellos médulos y servicios especificos en este proyecto. Explicando como se
desarrollaron algunos de los componentes mas importantes de la aplicacion.

También se comentara en detalle algunas de las herramientas y conceptos utilizados, ya que es
imprescindible tomar en cuenta la gestiéon del conocimiento, puesto que la tecnologia es un
elemento que evoluciona.

Por ello se analizara el funcionamiento de Google Maps, su uso en un aplicacién web. Ademas, la
aplicacion de conceptos de usabilidad en un sitio web.
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6.2 Apide Google Maps.

6.2.1 Introduccion.

El API de Google Maps permite utilizar mapas con gran nivel de detalle en paginas Web, mediante
la utilizacién de JavaScript. El API proporciona diferentes utilidades para manipular mapas y afiadir
contenido a los mismos mediante diversos servicios, permitiendo crear sélidas aplicaciones de
mapas en sitios web.

Este servicio se encuentra disponible en diferentes lenguajes y frameworks, a continuacién se
presentan los servicios disponibles para la utilizacién de Google Maps:

e Maps API for Flash

e Maps JavaScript API (Version 2y 3).

e Static Maps API

6.2.2 Caracteristicas de Google Maps.

Google Maps fue presentado el 8 de Enero de 2005. Originalmente soportaria sélo a los usuarios de
Internet Explorer y Mozilla Firefox, sin embargo, el soporte para Opera y Safari fue agregado el 25
de febrero de 2005. El software estuvo en su fase beta por 6 meses antes de convertirse en parte de
Google Local, el 6 de octubre de 2005.

Google Maps fue una de las primeras aplicaciones basadas en AJAX de uso masivo por parte de los
usuarios. Su gran éxito ha provocado que compaiiias imiten y realicen nuevas propuestas, sin
embargo, Google Maps contintia acaparando la preferencia de los usuarios.

Google ofrece de forma gratuita un API para el desarrollo de aplicaciones a medida basadas en su
servicio de mapas, con esto se permite integrar los mapas en otras aplicaciones e incluso hacer
mash-up o mezclas de Google Maps y otras aplicaciones web que también disponen de una API
publica.

Sin embargo, Google impone limitaciones en el uso de su APIL A continuacion se presentan tales
limitaciones.

e No existe limitacion en el nimero de visitas diarias a la pagina que se puede generar

mediante Google Maps APL

e El ndmero de solicitudes de codificacion geografica que se pueden enviar
diariamente es limitado.
El API de Google Maps no incluye publicidad.
Los usuarios finales deberan acceder de forma gratuita al servicio.
No se pueden modificar ni ocultar los logotipos ni la atribucién del mapa.
Se puede utilizar el API (salvo en el caso de Static Maps API) en sitios Web o en
aplicaciones de software. En el caso de sitios Web, se debe registrar la URL del
servidor que soportara la aplicacién que contenga los mapas.
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6.2.3 Google Maps JavaScript API

La version de JavaScript permite la incrustaciéon de mapas dindmicos en paginas Web, asi como la
utilizacion de geo-localizacion, es un API de gran estabilidad y eficiencia, que necesita navegadores
compatibles con JavaScript y acceso a Internet para su normal funcionamiento

6.2.4 Funcionamiento de Google Maps.

Google utiliza KML, que es un formato de archivo que se utiliza para mostrar datos geograficos en
un navegador terrestre, como Google Earth, Google Maps y Google Maps para méviles.

Los archivos KML permiten identificar ubicaciones, afiadir superposiciones de imagenes y
presentar datos detallados de formas diferentes. KML es un estandar internacional mantenido por
Open Geospatial Consortium, Inc.

Es el standard KML el que nos permite generar puntos, lineas y poligonos dentro de un sistema de
mapas. Ademas de algunas otras capas, que no seran consideradas en este proyecto.

Por ejemplo, la Figura 25, corresponde a un segmento de codigo en formato kml, similar al xml], el
uso de tags permiten al API la interpretacion de lo que se intenta generar en el mapa.

En este caso se trata de un poligono, conformado por una serie de coordenadas,
(-36.701111,-72.436927) es una de ellas, bajo esta notaciéon de xml, Google Maps interpretara
nuestra intencién de unir cada coordenada y con ello formar un poligono, que en este caso
corresponde a lo que podrian ser los limites de la Comuna de Chillan.

H<kml xmlns="http://www.cpengis.net/kml/2.2">
Fl<Placemark>

<name>ComunaChillan. kml</nams>
H «Polygon>

LR

= = <outerBoundaryIs>
& = <LinearRing>
7 = <coordinates>

-36.701111,-72.436927
-36.707096,-T72.383461
10 -36.693438,-T72.348128
11 -36.655905,-72.352081
-36.631406,-72.302224
-36.614344 ,-72.139443
-36.668713,-72.078744

:BT=)

I
[TV S

oo b

-36.583447 ,-T72.224847
-36.578379,-72.255014

ST

20 -36.599187 ,-T72.28308
21 -36.590247,-72.310615
22 -36.6447,-72.465299
23 - </coordinates>

24 - </LinearRing>

25 = </outerBoundaryIs>

26 - </Polygon>

27 F</Placemark:>

28 L</kml>

Figura 25 Segmento de c6digo en formato KML
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6.3

6.4

Lo anterior nos da la posibilidad de representar en un mapa zonas definidas politicamente como
podrian ser ciudades, comunas, provincias o regiones, siempre que se tenga acceso a los puntos que
conforman dichas zonas.

Sistema Integrado de Informacion Territorial

El Sistema Integrado de Informacién Territorial (SIIT) [12] es una herramienta facilitada por la
Biblioteca del Congreso Nacional, que como anuncia en su pagina web, pone a nuestra disposicion
informacidn territorial de todas las unidades politico-administrativas en las que se divide Chile;
regiones, provincias y comunas, como asi también sus unidades electorales: circunscripciones
senatoriales y distritos de diputados.

Lo anteriormente mencionado nos permite acceder a informacion suficiente como para que este
proyecto pueda representar diferentes zonas en un mapa. Ya que la Biblioteca del Congreso
Nacionales posible obtener los mapas vectoriales de las diferentes unidades en las cuales esta
dividido el territorio nacional.

Sin embargo, el formato en el cual se encuentran estos mapas vectoriales es Shapefile, de
extension shp. Este formato es caracteristico de la compafifa ESRI, la cual comercializa software
para SIG. El formato de este es sencillo y no topologico que se utiliza para almacenar la ubicacion
geomeétrica y la informacion de atributos de las entidades geograficas. Las entidades geograficas de
un shapefile se pueden representar por medio de puntos, lineas o poligonos (areas) [13]. Si bien
este formato posee suficiente informacién para generar los poligonos, no es compatible con el
formato de texto plano que utiliza el API de Google Maps.

Conversion de SHP a KML

Con la informacién referente a la division politica entregada por la Biblioteca del Congreso
Nacional, es posible dibujar en un mapa un poligono que represente dicha unidad, facilitando de
este modo la interpretacion de este, dando la posibilidad de mostrar una zona demarcada dentro
de un mapa.

Para utilizar la informacién proporcionada por la Biblioteca del Congreso Nacional, es necesario
poder extraer las coordenadas que componen los diferentes poligonos que finalmente
representaran las zonas. Para esto es posible utilizar el servicio de una aplicacién web llamada
“Shape Escape”?, el cual permite convertir los Shapefile en Google Fusion Tables, que consiste en
una herramienta experimental de Google [14] para la visualizar y compartir tablas con datos.

Basicamente lo que Shape Escape hace es tomar la informacién contenida en los archivos shp y
acceder mediante nuestra cuenta de Google al servicio de Google Drive y afiadir los datos obtenidos
a una Fusion Table.

2 http:/ /www.shpescape.com/ft/upload/
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El funcionamiento de este servicio es simple, como puede observarse en la Figura 26, solo es
necesario cargar el archivo comprimido obtenido desde la Biblioteca del Congreso Nacional.

Upload a zip archive of one (or more) shapefiles for import into Google Fusion Tables

Upload a Zipped Shapefile: | Seleccionar archivo | Ningtn archivo seleccionado

Advanced Options
Create a Centroid Geometry column

| Create a Simplified Geometry column

| Upload

« Your zipfile archive must include a p7j, shp, shx, and dbf file for each shapefile
« You are limited to 200MB in total storage on Google Fusion Tables

This application will upload a maximum of 100k rows

« If you have questions. leave a comment

Figura 26 Shape Escape Interfaz

Una vez finalizada la conversion por parte de Shape Escape, este nos proporcionara el vinculo
correspondiente a la Fusion Table, semejante a la de la Figura 27, correspondiente en nuestra

cuenta de Google Drive.

division_comunal
Imported at Sat May 17 15:05:48 PDT 2014 from division_comunal.csv.
Edited on May 17, 2014

File Edit Tools Help | =Rows1~ | HfCards1 h

No filters applied

M4 11000f346 > P

NOM_REG;NOM_PROV;NOM_COM; SHAPE_LENG;DIS_ELEC;CIR_SENA;COD_COMUNA; SHAPE_Le_1;SHAPE_Area

Region de La Araucania;Malleco;Ercilla; 170675
Region de La Araucania;Malleco;Lonquimay;346907
Region de La Araucania;Malleco;Los Sauces;169844
Region de La Araucania;Malleco;Lumaco;227705
Region de La Araucania;Malleco;Pur€n;137030
Region de La Araucania;Malleco;Renaico; 114371
Region de La Araucania;Malleco;Traigugyn; 191794
Region de La Araucania;Malleco;Victoria; 195942
Region de Los Lagos;Chiloe;Castro;273556

Region de Los Lagos;Chiloe;Chonchi;231548

Region de Los Lagos;Chiloe;Curaco de V@lez:49577
Region de Los Lagos;Chiloe;Dalcahue;302364
Region de Los Lagos;Chiloe;Puqueld€n;72488
Region de Los Lagos;Chiloe;Queilgn; 197534
Region de Los Lagos;Chiloe;Quell€n;884977
Region de Los Lagos;Chiloe;Quemchi;357198
Region de Los Lagos;Chiloe;Quinchao;216985
Region de Los Lagos;Llanquihue;Calbuco;462933

Figura 27 Fusion Table creada por Shape Escape

coll
£9643800000;48;14,9204;170675
19543700000;49;14;9205;346907
12228600000;48;14;9206;169844
21920400000;48;14;9207;227705
48047400000;48;14;9208;137030
36835200000;48;14;9209;114371
77649600000;48;14,9210;191794
04971300000;49;14,9211;195942
69389500000;58;17;1020;273556
49419500000;58;17;1020;231548
17954410000:58;17;1020;49577
03277600000;58;17;1020;302364
11555630000;58;17;1020;72488
30962600000;58;17,1020;197534
68340600000;58;17;1020;884977
14043900000;58;17;1020;357198
34494500000;58;17;1021,216985
75049900000;57;17;1010;462933

col2
£9570600000;497902482
19589900000;3932854068
12223900000;851973016
21880600000;1112642685
48035300000;465475974
36861400000;265033862
77648400000;897793661
04920500000;1262086778
69509400000;469410398
49229100000;1365844853
17964070000;79193853
03279100000;1243142803
11552180000;95545308
30925000000;328765332
68507600000;3364376510
13889300000;436693664
34484000000;156021977
75153900000;586823716

col3
30900000000
57000000000
71500000000
57000000000
96900000000
14200000000
86300000000
32000000000
86100000000
18000000000
90820000000
09000000000
35730000000
36500000000
68000000000
12100000000
46700000000
07900000000
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Si bien estos datos son legibles, no es posible aun utilizarlos en los servicios de KML, aun poseen
demasiada informacion para esto. Es necesario entonces realizar una siguiente conversion. Esta vez
a un archivo de valores separados por comas (CSV por sus siglas en ingles). Estos son documentos
donde es sencillo representar datos en forma de tabla, donde las columnas se separan por comas (o
punto y coma en caso de que se use la coma como separador decimal) y las filas por saltos de linea
[15]. Fusion Tables permite la descarga de la tabla en formato CSV, por lo que su obtencion es
realmente sencilla. Resultando un documento con un contenido similar al de la Figura 28.

1 geometry simplified,geometry simplified vertex count,geometry,geometry vertex count,NOM REG,NOM PROV,NOM
COM, SHAPE LENG,DIS ELEC,CIR SENA,COD COMUNA,SHAPE Le 1,SHAPE Area,import notes

2 "<Polygon><outerBoundaryIs><LinearRing><coordinates>-71.351068,-33.528545 -71.316957,-33.588208
-71.251252,-33.582507 -71.207282,-33.544785 -71.059644,-33.556035 -71.013428,-33.535942
-71.061632,-33.492416 -71.059192,-33.430721 -71.179882,-33.45053 -71.276423,-33.404382
-71.331112,-33.407646 -71.353134,-33.492562</coordinates></LinearRing></outerBoundaryls></Polygon>",13,"
<Polygon><outerBoundaryIs><LinearRing><coordinates>-71.267511,-33.409593 -71.268847,-33.409002
-71.271101,-33.407784 -71.271919,-33.40729 </coordinates></LinearRing></outerBoundaryIs></Polygon>
",1593,RegiA3n Metropelitana de Santiago,Melipilla,MarAa
Pinto,109727.643978,31,7,1350,109727.644651,394506632.672000, ............

3 "<Polygon><outerBoundaryIs>»><LinearRing><coordinates>-71.711538,-33.966755 -71.671625,-33.975521
-71.66594,-33.997749 -71.615752,-34.003994 -71.58708,-34.033906 -71.56531,-33.991389
-71.541757,-34.008889 -71.493361,-34.003283 -71.420202,-34.034232 -71.389917,-34.075656
-71.207102,-33.990299 -71.20721,-33.96069 -71.287207,-33.908503 -71.300422,-33.864212
-71.34204,-33.867258 -71.355764,-33.889572 -71.372579,-33.889194 -71.419903,-33.821191
-71.422753,-33.79432 -71.536547,-33.764123 -71.555751,-33.782483 -71.5592,-33.865423
-71.581262,-33.867125 -71.714347,-33.947103</coordinates></LinearRing></outerBoundaryIls></Polygon>",625,"
<Polygon><ocuterBoundaryIs><LinearRing>»<cocordinates>-71.539582,-33.764087 -71.5402,-33.764027
-71.540761,-33.763968 -71.541214,-33.764053 -71.541895,-33.764227 -71.54246,-33.764309

Figura 28 Resultado de Conversion de Fusion Table a CSV

Los valores de este documento se asemejan mas a los necesarios a los que utiliza el estandar KML,
este contiene 14 campos, tales como los puntos que componen una comuna de manera
simplificada, de manera detallada, el nombre de esta u otros.

Toda esta informacion puede ser simplificada utilizando una herramienta web para conversion de
CSV3. Entre las conversiones que ofrece se encuentra la de CSV a KML. Para utilizar esta
funcionalidad se debe cargar el CSV, la herramienta nos permitird la columna que servira como
nombre del atributo y la columna que contenga el valor correspondiente.

En este caso el archivo csv, como puede verificarse en la Figura 29, posee 14 valores. Para este
proyecto solo es necesario tener acceso al nombre de la comuna y al poligono que la represente. Ya
que no es la finalidad del sistema procesar el detalle de cada comuna, con el poligono simplificado
bastaria, ya que posee los suficientes puntos para que visualmente puedan diferenciarse los limites
de una comuna en el mapa. Para este caso el nombre del atributo sera la columna 7 que representa
el nombre de la comuna y el valor del atributo la columna 1, que contiene el poligono simplificado.

1 geometry simplified,geometry simplified vertex count,geometry,
geometry vertex count, NOM REG,NOM PROV,NOM COM,SHAPE LENG,DIS ELEC,
CIR_SENA,COD_COMUNA,SHAPE_Le 1,SHAPE_Area, import_notes

2 "<Polygon><outerBoundaryIs><LinearRing><coordinates>
-71.351068,-33.528545 -71.316957,-33.588208 -71.251252,-33.582507

Figura 29 Columnas contenidas en archivo csv

3 http:/ /www.convertcsv.com/ csv-to-kmlhtm
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En la Figura 30 es posible ver el proceso de conversion por parte de la aplicacion.

Piater records m UdV (click "Add condition” below)

Add condition

Sort CSV  [J Ignore Case
Field # Type Direction
First By |[-Choose- v ||[-Default- v ||[Ascending ¥ |
Then By|[-Choose- ¥ ||[-Default- v ||[Ascending |
Then By|[-Choose- ¥ ||[-Default- v ||[Ascending v |

For each line in the CSV, identify the field position (starting at 1) for this information:
Name Field # Description Field #
Latitude Field# | | LongiudeField# [ |

Save this file on your server and reference the URL in Google Maps to display each marker. This is the Example KML using Google Maps.

lconvencsv ]kml l Save to DiskJ
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2> -~
<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.0"> []
<Document>
<Placemark>

<name>&lt;Polygon&gt;&lt;outerBoundarylsagt;&lt;LinearRingagt;&lt;coordinatesagt;-71.351068,-33.5285
<description>Marlia Pinto</description>

</Placemarks|

<Placemark>

<name>&lt;Polygon&gt; &lt;outerBoundaryIs&gt;&lt;LinearRingégt;&lt;coordinatessagt;-71.711538,-33.9667
<description>San Pedro</description>

</Placemark>

<Placemark>
<name>&lt;Polygon&gt;&lt;outerBoundarylséagt;&lt;LinearRingégt;&lt;coordinatess&gt;-70.65179,-33.43278
<description>Independencia</description>

</Placemark>

< [

Copyright © 2013 Data Design Group. Inc. All Rights Reserved Contact Us Change Log Terms of Use

Figura 30 Conversién de CSV a KML

Ya con el proceso de conversion terminado, tenemos disponible un archivo con el estdndar KML,
como el mostrado en la Figura 31, que posee el nombre de la comuna y los puntos que la
componen.

<name>ChillA'n</name>
</Placemark>

H<Placemark>
<description>&lt;Polygon&gt;&lt;outerBoundaryIssgt;&lt;LinearRingsgt;&lt;coordinatessagt;-72.217962,-36.738374
-72.123387,-36.730556 -72.057501,-36.746841 -72.096654,-36.632396 -72.138385,-36.614355 -72.264775,-36.637119
-72.301997,-36.629556 -72.357133,-36.654269 -72.359077,-36.689787&1t; /coordinatessgt;&lt; /LinearRingsegt;&lt;
/outerBoundaryIs&qgt; &lt;/Polygonagt;</description>
<name>Chilla'n Vieje</name>
</Placemark>
<name>San NicolA!s</name>
</Placemark>

$<Placemark>
<description>&lt;Polygonigt;&lt;outerBoundaryIs&gt; &lt;LinearRingsgt; &ltscoordinatesagt;-72.823243,-36.382604
-72.737268,-36.405756 -72.698233,-36.436021 -72.68949,-36.485622 -72.635329,-36.524227 -72.557437,-36.534616
-72.507869,-36.468759 -72.50842,-36.43546 -72.565756,-36.41611 -72.585112,-36.386694 -72.636029,-36.404185
-72.661467,-36.327213 -72.741183,-36.353402 -72.789633,-36.330822 -72.858276,-36.360303 -72.871102,-36.388605&1¢;
/coordinatesagt;slt; /LinearRingsgt;&alt; /outerBoundaryIsagt;&lt; /Polygonagt;</description>

alil $<Placemark>

Figura 31 Archivo en estandar KML

[=TV-R- R, Ty

fur

El proceso de conversion pudiera terminar aqui, salvo que las coordenadas finales no estan en el
orden correcto, es decir, los valores de la longitud y latitud estdn intercambiados, por lo que el
procedimiento final seria intercambiar estos valores, ya sea de manera manual o automatizada
mediante un script en Java, solo por dar un ejemplo. Este Gltimo paso nos permitira conseguir un
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archivo similar a mostrado en la Figura 25, el cual podra visualizarse en el mapa del sistema como
se muestra en la Figura 32.

A = Niquén
< 2>
v Je
+ ©
San Carlos
T San Nicolas
San Ignacio
@
3
| Mapa  ~ fadilion . Bulnes
9 2y Datosdemapa 22014 Google, Inav/Geosistemas SRL Mapcity Términosdeuso

Figura 32 Visualizaciéon de un poligono en un mapa

6.5 Uso de Mapas.

Para la representaciéon y el uso del APl de Google Maps en un sistema web, existen varias
alternativas, la mayor utiliza es el uso de JavaScript. Donde la insercién del mapa en la pagina web
es mediante esta tecnologia. Otra alternativa es el uso de extensién, que simplifican la construccion
y configuracion de estos.

Para este proyecto se hara uso tanto de JavaScript como de una extension de Yii llamada EGMap.

6.5.1 EGMap

EGMap es una extension para YII [16] inspirada en Google Maps y creada por Fabrice Bernhard y
que ha sufrido diversos cambios por diferentes desarrolladores. Una de las ventajas de esta libreria
es que provee métodos limpios para la construccién y manipulacién de un mapa. La decision de
usar esta extension radica en la facilidad para la configuracién de los marcadores, globos de
informacidn, despliegue de los poligonos en el mapa.
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6.5.2 Google Maps y JavaScript

6.6

El API de JavaScript de Google Maps permite insertar Google Maps en las paginas web. Actualmente
la versién 3 es la version oficial del AP], dejando obsoleta la version 2 [17]. Esta versién esta
especialmente disefiada para proporcionar una mayor velocidad y que se pueda aplicar mas
facilmente tanto a moéviles como a las aplicaciones de navegador de escritorio tradicionales.

El API proporciona diversas utilidades para manipular mapas y para afadir contenido al mapa
mediante diversos servicios, permitiéndote crear soélidas aplicaciones de mapas en tu sitio web.

Si bien, como se vio en el punto anterior, la extension EGMap es suficiente para proveer un mapa
con la informacion de los estudiantes, ademas de poder dibujar los limites de las comunas, por lo
que podria parecer redundante utilizar otro servicio de mapas, la razén de esto se debe a que para
mejorar la experiencia del usuario durante el ingreso de datos, el API de JavaScript nos permite
poder desplazar el marcador para ubicar el domicilio del estudiante, capturando las coordenadas
para posteriormente almacenar estas.

Usabilidad

A continuacion se presentan los conceptos de usabilidad aplicados al sitio web.

6.6.1 Migajas de Pan

Este concepto se refiere a que el usuario pueda saber en qué parte del sitio se encuentra y poder
regresar a cualquier pagina en el inicio y la actual. En la Figura 33 se ilustra el concepto, una vez el
usuario a navegado hasta el mddulo de agregar estudiante, facilmente puede volver a la vista
anterior o a la pagina de inicio con solo haciendo clic en el vinculo que desee.

Escuela deIngenienaiGvitiintormatica’
MantenedopdelDILECCIONES
Ve

LM:;L..::W’:IIE Lise w =
Inicio | Eventos || Estudiantes | [ Usuarios | Logout {admin)

Inicio » Estudiante » Agregar

Agregar Estudiante

* Campos requeridos

Rut * |

Figura 33 Migajas de Pan
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6.6.2 Visibilidad del Estado del Sistema
El usuario estara constantemente informado acerca de que esta haciendo en el sistema. En la Figura
34 es posible apreciar el concepto, en cada pagina en la cual se encuentre, el titulo de esta dara al
usuario una nocién de la finalidad del médulo. También es posible, como se ve en la Figura 35,
informar al usuario de las acciones que puede realizar.

Rl NG R ey TrERLE
AT Te T LN T —— AT ALY Ty E 'm&dm _—
Inicio » Estudiante » Agregar Inicio » Estudiantes Inicio » Estudiantes » 10123111 » Modificar

Agregar Estudiante Lista de Estudiantes Modificar Estudiante 1012311
* Campos requeridos * Campos requeridos

Rut * Rut:10123111 )
! Nombre: Jessica Rut ™ 10123111

Figura 34 Visibilidad del estado del sistema

OPERACIONES OPERACIONES
Listar Estudiantes Listar Eventas
Agregar Estudiante Agregar Eventao
Ver Detalle Ver Detalle

Agregar Estudiantes

Admininistrar
Afectados

Estudiante
Admininistrar Eventos

Figura 35 Visibilidad de las posibles acciones

6.6.3 Control por parte del Usuario.
Dado que los usuarios frecuentemente eligen funciones por error, es necesario proveer un
mecanismo para que este pueda enmendar tales acciones. En la Figura 36 se muestra un dialogo de
confirmacion con el propésito de evitar que el usuario elimine por error informacion del sistema,
en este caso, si usuario no deseaba elegir dicha opcion, tiene la posibilidad de no eliminar el dato.

99 |



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Sistema Web de Geolocalizacion de Direcciones de Estudiantes carrera
Ingenieria Civil en Informatica

o i A 8 o

Mensaje del Sistema
:a Gallegos
;Esta seguro que desea Eliminar el Estudiante?

A
Aceptar ‘ Cancelar

tida

Figura 36 Confirmacion de Eliminacién de un Estudiante

6.6.4 Similitud entre el sistema y el mundo real.

El sistema debe usar palabras y conceptos familiares para el usuario, siguiendo las convenciones
usadas en el mundo real, logrando que la informacién parezca légica y natural. En este caso, los
conceptos que utiliza la aplicacién son de conocimiento tanto de los docentes como de la
administracion y jefatura.

El sistema otorga la posibilidad de ubicar la direccién de un estudiante utilizando un mapa como el
visto en la Figura 5, el cual posee una vista satelital, lo que provee un método bastante cercano con
la realidad al momento de localizar una direccion.

6.6.5 Consistencia y Estandarizacion

En el sistema no se utilizan nombres distintos para una misma accién, lo cual evita que los usuarios
se confundan al momento de realizar un proceso o solicitar un servicio.

6.6.6 Reconocer antes de Memorizar

Los usuarios no tendran que recordar detalles de paginas anteriores para la realizacién de una
accién, debido que esto facilita la interacciéon del usuario con el sistema, evitando que estos
abandonen un procedimiento en el cual no estén dispuestos a recordar.

6.6.7 Estéticay minimalismo

En cuanto a la estética del proyecto, este fue asesorado por una disenadora grafica experimentada
en el desarrollo web, cuyas recomendaciones se enfocaron en la presentacion de la informacion.
Los conceptos ilustrados en la Figura 14 y Figura 15, fueron resultado de las reuniones con ella. En
la Figura 37es posible apreciar el disefio de dos de los mddulos previa asesoria de la disefiadora
grafica.
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Ahora, dentro de las paginas no existe informacién que salga del contexto de las acciones a seguir,
evitando asi la distraccion del usuario.

A Web Page A Web Poge

QD X{ mur 1 @O || LD X &z — &
I Inicio | Estudiantes | Usuarios | Salir‘ Inicio | Estudiontes | Usuarios | Salir

Inicic » Estudiantes Inicio » Estudiantes » rutAlumnol

Lista de Estudiantes Informacion Alumnod Operacicnes

Rut rutAIumnm Listar

ﬁut b rutA umg . reAlumno?

b SomeAec) Braes N
gmo|| . efmall I'zl alumnol Direccion direccionAlumnol Actualizar
reccion direccionAlumnol emailAlumno1 Eliminar
ﬁut rulAIumnoE e
ombre gllaree\‘umno Administrar
gpel”do Alumno

mail . emalil

ireccion dlrecclonrg.lumnoz

ﬁgl":nbre Ir'ﬂtgnﬁklrn; R?um nod D
gpell|do apel!llgﬁﬁ.lu rm%oﬁ-
mal &fm
Taccion AireecionAlumno3 CZEED

Pz 2z
Figura 37 Disefios conceptuales previos a la asesoria de disefiadora grafica.
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SEGURIDAD Y PRUEBAS
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7 SEGURIDAD Y PRUEBAS

7.1 Introduccion

En sus comienzos, la seguridad consistia en el uso de medios fisicos, tales como cajas fuertes o
armarios con cierre de seguridad. Poco después, aparecieron los medios administrativos, como lo
son los contratos de empleados para salvaguardar informacion confidencial de la empresa.

Con la llegada de la computacion, hicieron falta nuevas herramientas de seguridad disefiadas para
proteger los datos y evitar la intrusiéon de los hackers. Estas herramientas se conocen con el
nombre de “seguridad informatica”.

Finalmente, con la aparicién de Internet, las redes locales y los sistemas distribuidos, surgié la
necesidad de disponer de seguridad durante la transmisién. Las herramientas que satisfacen estas
nuevas necesidades se engloban bajo la denominaciéon “seguridad en redes”.

Si bien la seguridad es un factor importante, que deben ser abordadas, existen, ademas, las pruebas
de software, que son un elemento critico para garantizar la calidad del software y representa una
revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion.

La calidad de un sistema software es algo subjetivo que depende del contexto y del objeto que se
pretende conseguir. Para determinar dicho nivel de calidad se deben efectuar unas medidas o
pruebas que permitan comprobar el grado de cumplimiento respecto de las especificaciones
iniciales del sistema.

Por lo anterior, ambos conceptos seran revisados en el presente capitulo, a fin de que todo el
trabajo invertido en el proyecto culmine en un producto de calidad y seguro para el usuario.
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7.2 Seguridad

Debido al tipo de informacién que el sistema maneja sobre los estudiantes, es absolutamente
necesario dedicar un tiempo para evaluar la necesidad de tener un sistema seguro, no solo
referente a la estabilidad del mismo, sino a la protecciéon de los datos que este alojara.

Segun palabras de Kevin Mitnick [21], solo se necesitan unas pocas deficiencias de seguridad en
una empresa para hacerse con el dominio absoluto de los sistemas informaticos.

Por lo anterior, es necesario realizar un analisis que permita disminuir al minimo las brechas de se
seguridad.

7.2.1 Seguridad mediante Oscuridad

Si bien no se trata de un método de seguridad propiamente tal, algunas entidades suelen utilizarlos
en sus sistemas. Basicamente trata de utilizar el desconocimiento de un posible atacante sobre el
disefio o arquitectura del sistema. Como ejemplo de esto, podriamos suponer que un sistema web
compuesto de diferentes médulos, y que para acceder a ellos se necesita una url especifica. En este
caso el disefio del sistema se basa en la suposicion de que cualquiera que supiera las direcciones de
llamada a estas partes del sitio Web seria un empleado o una persona autorizada. Otro ejemplo de
una situacién muy comun para este tipo de seguridad, son aquellos sistemas que utilizan para su
conexion puertos superiores o poco frecuentes, en los que su seguridad se basa en la baja
probabilidad de que un atacante sea capaz de encontrar dicho puerto de acceso.

Como contramedida a posibles situaciones como las anteriormente mencionadas, cada moédulo del
sistema debe ser autentificado. Esta simple medida solo permitird a usuarios con sesion iniciada
acceder a los diferentes modulos.

7.2.2 Seguridad mediante Contraseias

Un método bastante comun y practicamente conocido por todos, el uso de contrasefias es usado
basicamente como método de autentificacion al momento acceder a un sistema.

Este sistema presenta algunas debilidades, las contrasefias, al ser caracteres alfanuméricos en su
mayoria, pueden ser descubiertas mediantes diversos mecanismos.

Una medida para mejorar la seguridad mediante contrasefias, es el uso de contrasefias mas
robustas, ya sea mediante combinaciones de caracteres alfanuméricos, mayusculas, mintsculas y
caracteres especiales. Todo esto con la finalidad de imposibilitar a un atacante que trate de adivinar
la contrasefa.

También existe el uso de contrasefias dindmicas, como por ejemplo un token de seguridad, que
genera de manera automatica contrasefia o que responde a la solicitud de combinacién de
caracteres especificos, como lo son las tarjetas de coordenadas, las cuales poseen una matriz con
diferentes caracteres ordenados de manera aleatoria, donde el sistema solicita el ingreso de
algunos de estos.
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7.2.3 Encriptacion

Si bien, hay una necesidad de bloquear todo ingreso no autorizado a un sistema, siempre existe la
posibilidad de que una atacante tenga éxito. Para ello existe un nivel de seguridad cuyo fin es la
protecciéon de los datos almacenados. La encriptaciéon busca volver ilegible toda informacion
almacenada.

De este modo, si un atacante logra acceder a la informacién, no podra hacer uso de esta, a no ser
que cuente con la clave para desencriptarla.

En el caso de este proyecto, la contrasefia de los usuarios sera encriptada mediante MD5, que es un
método de una sola via, es decir, no existe un método inverso que permita desde el valor
encriptado obtener el valor original. En su manera mas simple, usando MD5, se pasa un parametro,
que podria ser la contrasefia, y este genera un nuevo valor de un largo X, almacenando este valor
encriptado, luego, cuando el usuario ingrese nuevamente su contrasefia, esta vuelve a procesarse
mediante MD5 y lo que el sistema validara es si el valor generado corresponde al almacenado.

7.2.4 Niveles de Acceso

Los niveles de acceso, buscan garantizar el correcto uso del sistema. Para ello generalmente se
utilizan roles, los cuales diferencian los permisos que tiene cada usuario dentro del sistema. Jeffrey
Winesett ejemplifica utilizando 3 niveles o tipos de rol [22]
1. Duefio del proyecto. Conocido también como stiper usuario o administrador del sistema.
Es aquel que tiene completo acceso total a este.
2. Miembro del proyecto. Conocido como usuario. Es aquel que en menor medida tiene
acceso al sistema o su control sobre este es limitado.
3. Lector del proyecto. A veces conocido como invitado. Es aquel que puede o no tener
acceso al sistema y que cuando lo tiene no puede hacer cambio alguno en este.

Esto presenta varias ventajas:
e Obliga al usuario a iniciar sesiéon antes de acceder al sistema.
e Permite la creacion de diferentes roles y asociar estos a los permisos de cada usuario.
e Autoriza o niega el acceso a diferentes médulos del sistema o a diferentes funcionalidades
de este.

7.2.5 Tipos de Ataque

En un sistema pueden sufrir diferentes tipos de ataque, algunos de los cuales se definen a
continuacion.

e COMMAND EXECUTION: Esta vulnerabilidad nos permite ejecutar comandos de consola
desde la web, permitiendo asi ver, modificar y eliminar archivos y directorios del servidor,
las posibilidades son infinitas, su Unica limitacién es el usuario que usa la consola para
ejecutar los comandos, asi dependeria de los permisos de ese usuario para realizar ciertas
acciones.

e XSS (CROSS-SITE SCRIPTING): Una de las vulnerabilidades mas comunes en estos tiempos,
consiste en “ejecutar” cddigo HTML o Javascript en un sitio web permitiendo asi cambiar
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totalmente la interfaz de un sitio web (defacement). Al ejecutar scripts maliciosos puede
ser perjudicial para los usuarios que accedan a la web. Se pueden encontrar dos formas de
explotar esta vulnerabilidad, la primera es de forma persistente que cominmente es
cuando el cddigo insertado es guardado en una base de datos y luego al realizar una
consulta a esa base de datos se ejecuta el codigo. La otra es una forma indirecta conocida
como “reflejada”, cominmente se ve en sitios que pasan parametros por via GET (también
puede ser POST). De esta forma el cddigo insertado no se mostraria de forma persistente,
pero aun asi alguien podria crear una URL que ejecute el cdédigo malicioso y luego
enviarselo a una persona para robarle su cookie o incluso su contrasefia (Pishing).

o RFI (REMOTE FILE INCLUSION): Esta vulnerabilidad permite incluir archivos externos al
sitio, donde normalmente ese archivo externo es una Shell PHP. Estructura comtn de una
URL llamando otro archivo.

e SQL INJECTION: Como dice su nombre se trata de inyectar coédigo SQL “intruso” en una
consulta no validada correctamente, la idea principal al hacer una inyeccion es extraer la
mayor informacién posible de una base de datos, aunque claro tiene otra cantidad de usos
como por ejemplo iniciar sesién con la cuenta de un usuario o subir una shell al servidor.

e UNRESTRICTED FILE UPLOAD: Consiste en subir cdigo malicioso como por ejemplo una
Shell PHP por medio de un formulario que originalmente es creado para solo subir
imagenes pero no filtra el tipo de archivos

o BRUTE FORCE: Un ataque por fuerza bruta se trata de enviar las combinaciones posibles
para loguearse como un usuario ya sea usando un diccionario con palabras habituales o
generando palabras aleatoriamente.

7.3 Casos de Prueba
7.3.1 Elementos de Prueba

7.3.1.1 Modulo Estudiantes

El médulo estudiantes es aquel donde se visualiza e ingresa la informacion respecto a los
estudiantes de la carrera. Todos los usuarios del sistema tienen acceso a este modulo, ya sea para la
creacion y la edicion de datos. Solo el rol de administrador y jefatura de carrera tiene el permiso
para la eliminacién de estudiantes.

7.3.1.2 Mddulo Eventos

El médulo eventos es aquel donde se visualizara e ingresara informacion referente a los diferentes
eventos que pudieran afectar a un sector del pais, pudiendo ser estos incendios o catastrofes
naturales. Todos los usuarios del sistema tienen acceso a este modulo, ya sea para la creacién y la
edicién de datos. Solo el rol de administrador y jefatura de carrera tiene el permiso para la
eliminacion de estudiantes.

7.3.1.3 M6dulo Reportes

El médulo de reportes sera el responsable de emitir los diferentes reportes que generara el
sistema.
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7.3.2 Especificacion de las Pruebas

7.3.2.1 Caracteristicas a Probar

En esta etapa de prueba se medira el nivel de usabilidad, desempefio y navegacién de los médulos
previamente mencionados. Ademas, se medira el comportamiento de seguridad del sitio frente a
situaciones de vulnerabilidad

7.3.2.2 Nivel de Pruebas

Para las pruebas se aplicaran los niveles de unidad y aceptacién de los médulos. Por parte de la
seguridad se realizardn ataques al sitio de tipo Sql injection, Command execution, cross-site
scripting y remote file inclusion.

7.3.2.3 Objetivo de la Prueba

El objetivo de las pruebas es poder detectar cualquier eventualidad que afecte el normal
funcionamiento de los moédulos, problemas de usabilidad, nivel de aceptacion o rechazo por parte
del usuario y errores respecto de las reglas del negocio que se aplicaron para el desarrollo de los
modulos.

7.3.2.4 Enfoque
Para la definicién de los casos de prueba se realizaran pruebas de caja negra.

7.3.2.5 Actividades de Prueba

Para llevar a cabo el plan de pruebas se debe primeramente cumplir con las condiciones adecuadas
de hardware, software y conectividad, es decir, utilizar un computador (ya sea movil o de
escritorio) que cuente con un navegador de internet (en su version mas actualizada) y que tenga
acceso alared de internet.

Las actividades para las pruebas:

e Iniciar sesion (Véase Tabla 24)
Ingresar un nuevo estudiante (Véase Tabla 25)
Ingresar un nuevo evento (Véase Tabla 26)
Agregar estudiante a un evento (Véase Tabla 27)
Modificar un estudiante (Véase Tabla 28)
Modificar un evento (Véase Tabla 29)
Obtener reporte (Véase Tabla 30)

Para las pruebas de seguridad se usard una herramienta llamada Damn Vulnerable Web
Application (DVWA), preparada para detectar vulnerabilidades en aplicaciones y sitios web.

7.3.3 Responsable de las Pruebas

Para la realizacion de las pruebas el responsable sera el mismo desarrollador del sistema, ya que el
equipo de trabajo esta compuesto por sélo una persona y por lo mismo tener mayor disposicién a
encontrar errores en el componente o ambigliedades en su especificacion.
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7.3.4 Detalles de las Pruebas

7.3.4.1 Pruebas de Unidad

ID CP-1

Descripcion Un usuario inicia sesién
Prerrequisito Ninguno

Datos de Prueba Datos de Administrativo

e Ruty contrasefia de prueba
Datos de Jefatura de Carrera
e Ruty contrasefia de prueba
Datos de Administrador
e Ruty contrasefia de prueba
Resultados esperados En caso de que el usuario ingresado no pertenezca al sistema o que los
datos ingresados sera incorrectos, el sistema debe alertar de esto. En
caso contrario, debe reconocer el tipo de usuario e iniciar la sesiéon
Resultados obtenidos e Se inicia sesion con datos validos, el sistema reconoce el rol y
muestra los elementos correspondientes
e Se inicia sesidn con datos erroneos, el sistema muestra el mensaje
“Usuario y/o Contrasefia incorrectos”
Evaluacion de la prueba | El sitio responde de manera satisfactoria a las diferentes situaciones al
que fue sometido
Tabla 24 Caso de Prueba Inicio de sesion

ID CP-2
Descripcion Se ingresa un nuevo estudiante
Prerrequisito Se ha iniciado sesiéon
Datos de Prueba Datos de un alumno
e Rut
e Nombre y Apellidos
e Direccion
e (Carrera
o Sede
e Email
e Teléfono de contacto

e (Coordenadas

Resultados esperados Si el usuario ingresa correctamente los datos requeridos, estos seran
visualizados.
Resultados obtenidos e Se ingresan algunos datos incorrectos, como el rut, el sistema
solicita corregirlo.
e Seingresa nombre y apellidos con caracteres invalidos, el sistema
solicita correccién

e Se ingresa email y coordenadas no ingresando el formato
correcto, el sistema solicita correccion
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e Se ingresan los datos correctamente, el sistema muestra una
nueva pagina con la informacion ingresada.

Evaluacion de la prueba

El sitio responde de manera satisfactoria a las diferentes situaciones al
que fue sometido

Tabla 25 Caso de Prueba Ingresar Nuevo Estudiante

ID CP-3
Descripcion Se ingresa un nuevo evento
Prerrequisito Se ha iniciado sesion

Datos de Prueba

Datos de un evento
e Titulo
e Comuna
e Descripcion

Resultados esperados Si el usuario ingresa correctamente los datos requeridos, estos seran
visualizados.
Resultados obtenidos e Se omiten algunos campos, el sistema solicita ingresar

informacidén para proceder
e Se ingresan los datos correctamente, el sistema muestra una
nueva pagina con la informacién ingresada.

Evaluacion de la prueba

El sitio responde de manera satisfactoria a las diferentes situaciones al
que fue sometido

Tabla 26 Caso de Prueba Ingresar Nuevo Evento

ID CP-4

Descripcion Agregar un estudiante a un evento

Prerrequisito Seleccionar un evento creado

Datos de Prueba Estudiante seleccionado y sus datos relacionados con el evento

e Observaciones
e Prioridad

Resultados esperados

Si el usuario ingresa correctamente los datos requeridos, estos seran
visualizados relacionados con el evento.

Resultados obtenidos

e Se omiten el campo de observaciones, el sistema solicita ingresar
informacién para proceder.

e Se ingresan los datos correctamente, el sistema muestra una
nueva pagina con la informacién ingresada.

Evaluacion de la prueba

El sitio responde de manera satisfactoria a las diferentes situaciones al
que fue sometido

Tabla 27 Caso de Prueba Agregar estudiante a un evento

ID CP-5
Descripcion Modificar Estudiante
Prerrequisito Seleccionar un Estudiante

Datos de Prueba

Estudiante seleccionado y sus nuevos datos
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Resultados esperados Si el usuario ingresa correctamente los datos requeridos, estos seran
visualizados relacionados con el evento.
Resultados obtenidos e Se edita nombre y apellidos con caracteres invalidos, el sistema

solicita correccion

Se edita email y coordenadas no ingresando el formato correcto,
el sistema solicita correccién

Se editan los datos correctamente, el sistema muestra una nueva
pagina con la informacién ingresada.

Evaluacion de la prueba

El sitio responde de manera satisfactoria a las diferentes situaciones al
que fue sometido

Tabla 28 Caso de Prueba Modificar Estudiante

ID CP-6

Descripcion Se modifica un evento

Prerrequisito Se ha seleccionado un evento

Datos de Prueba Evento seleccionado y nuevos datos

Resultados esperados Si el usuario ingresa correctamente los datos requeridos, estos seran
visualizados.

Resultados obtenidos e Se eliminan algunos campos, el sistema solicita ingresar

informacién para proceder
Se editan los datos correctamente, el sistema muestra una nueva
pagina con la informacién ingresada.

Evaluacion de la prueba

El sitio responde de manera satisfactoria a las diferentes situaciones al
que fue sometido

Tabla 29 Caso de Prueba Modificar Evento

ID CP-7

Descripcion Obtener un reporte

Prerrequisito Se ha iniciado sesién

Datos de Prueba Rangos de fechas invalidos

Resultados esperados Si el usuario ingresa correctamente los datos requeridos, se visualizara un
reporte.

Resultados obtenidos ¢ Seingresan fechas futuras, el sistema solicita corregir las fechas

e Seingresan fechas en formato invalido, el sistema solicita corregir

e Seingresan fechas correctas, el sistema muestra un reporte

Evaluacion de la prueba

El sitio responde de manera satisfactoria a las diferentes situaciones al
que fue sometido

Tabla 30 Obtener un Reporte
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7.3.4.2 Pruebas de Seguridad
Utilizando las opciones de la herramienta DVWA para el ataque al sitio web se puede observar en la

Tabla 31:
Ataque Resultado
Insatisfactorio Regular Satisfactorio

COMMAND X
EXECUTION

XSS X

RFI X

SQL INJECTION X

UNRESTRICTED X
FILE UPLOAD

BRUTE FORCE X

Tabla 31 Resultado Prueba de Seguridad
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7.3.5 Conclusiones de Pruebas

Las pruebas se han realizado bajo circunstancias normales, es decir, el sistema no se ha sometido a
stress, ni ha sido instalado en un servidor de explotacién adecuado, pero a pesar de ello se ha
logrado obtener una respuesta satisfactoria de las pruebas realizadas, obteniendo resultados
visibles y tiempos de respuesta 6ptimos.

El hecho de que las pruebas no se hayan realizado en un ambiente adecuado, no significa que no
sea capaz de responder a una alta tasa de exigencia, ello dependera de la configuracion que posea el
servidor en que finalmente se montara la aplicacion. El sitio fue disefiado utilizando un framework
que esta preparado para una alta exigencia considerando tanto aspectos de seguridad como de
logica.

Respecto de la seguridad del sito, es importante mencionar que las pruebas realizadas solo
contemplan aspectos sencillos y basicos de seguridad, ningin sistema es impenetrable. En el caso
de ataque XSS, aunque el sistema no fue vulnerado, ya que no se logré ejecutar ningun script, se
considera un resultado regular ya que fue capaz de aceptar el script considerandolo una cadena de
caracteres y no codigo ejecutable. Un resultado satisfactorio seria que se el sitio identificara la
estructura de cddigo de ejecucidn y no aceptard la cadena de entrada.

A pesar de ello se obtuvieron satisfactorios resultados de los distintos ataques realizados.

Concretamente el sitio en si ha respondido adecuadamente gracias a la robustez del framework
utilizado y a su estructura.
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CONCLUSIONES Y TRABAJABOS
FUTUROS

114 |



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Sistema Web de Geolocalizacion de Direcciones de Estudiantes carrera
Ingenieria Civil en Informatica

8 CONCLUSIONES

8.1 Conclusiones Finales

e Este proyecto fue una propuesta hacia la Jefatura de Carrera, con el fin generar un nuevo
proceso que permita un rapido acceso a la informacion referente a la residencia y contacto
de un estudiante en situaciones de catastrofe. Otorgando una mejor interpretacién de los
datos mediante el uso de mapas con la ubicacién de los estudiantes y zonas demarcadas,
dando una percepcion de la informacién mas cercana a la realidad.

e Considerando los objetivos mencionados al principio del proyecto, se pueden considerar
cumplidos con gran éxito. Sefialando que el producto final es mayor a lo propuesto
inicialmente.

e La etapa de disefio junto con la captura de requerimientos se convirtié en fundamental, ya
que tras cada reunién en que se presentaba el disefio de los requisitos obtenidos
previamente, fue posible afiadir mejoras al proyecto, entregandole a este mas valor.
Recalco en esta etapa el proceso de mejora continua que tuvo el sistema, otorgado por las
reuniones con Jefatura de Carrera y la disefiadora grafica que asesord el proyecto.

e En disefio del sistema web fue completamente necesario aplicar los conceptos de
usabilidad, dado que la preocupacién por la experiencia del usuario ayuda a que el
producto tenga una aceptacion y un futuro. Recalcando en este punto que una pagina debe
ser lo mas simple de utilizar posible, utilizando las palabras de Nielsen, ojald que esta no
necesite documentacion para su uso.

e En cuanto a las tecnologias utilizadas, el framework YII permitié facilitar la etapa de
implementacién, principalmente en la construccién de los médulos de mantenedores. Su
enfoque en el MVC y la posibilidad de utilizar extensiones ayudan a la construccién de un
gran producto en poco tiempo.

e Si bien para la utilizaciéon de mapas se opt6 por Google Maps, API que ha mantenido una
mejora continua, la mayor parte de la documentacién existente y que podria ayudar al
proyecto data de hace 2 o mas afios, por lo que algunas funcionalidades necesitaron la
combinacién de tecnologias.

e Aunque gran parte de la implementacion presenté un desafio al desconocer la tecnologia,
fue la conversion de los mapas vectoriales con las divisiones geo-politicas de Chile, lo que
produjo mas de algin contratiempo, al no encontrarse toda la informacién en un solo sitio.

e Este proyecto constituye un aporte en cuanto estimula y fortalece el desarrollo de software,
integrando distintas tecnologias, buscando diferentes métodos para una solucion,
desafiando a que el desarrollador piense en cual mejora que de aun mas valor al producto.
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8.2 Trabajos Futuros

De los resultados y experiencia obtenidos por el trabajo realizado se abren sin lugar a dudas un

conjunto amplio ideas. Entre ellas se mencionan las que parecen ser de mayor interés y proyeccion:
e Automatizacion del ingreso de datos de nuevos alumnos.

Incorporacion de carga masiva de datos.

Incorporar informacién respecto al estado actual del estudiante (Egresado, Terminal, etc)

Implementacion para direcciones en el extranjero

Implementacion de servicios para otros sistemas de la Carrera

Incorporar otras carreras

La tecnologia y la implementacién del proyecto da lugar a dos posibles areas de explotacién, las
cuales se listan a continuacion:

1. Implementacion de un sistema similar enfocado al area de Bienestar Estudiantil de la
universidad, con la finalidad de apoyar a las asistentes sociales en la planificacién de visitas
a los estudiantes, las cuales realizan al menos una vez durante los primeros 2 afios y que
actualmente realizan mediante planillas que contienen las direcciones y que ellas revisan
una por una en Google Maps.

2. El desarrollo un sistema que utilice tecnologia similar, que permita a los duefios de PYMES
indicar en un mapa comun la ubicacién de sus locales o negocios, generando asi una
aplicacién publica que contenga informacién de muchos sectores comerciales y que pueda
ser filtrado y accedido mediante la web o aplicacién mavil.
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ANEXO A

El API de codificacion geografica de
Google
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Solicitudes de codificacién geografica

Las solicitudes del API de codificacion geografica deben tener el siguiente formato:
http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/output?parameters

En esta solicitud, output debe ser uno de los valores que se indican a continuacion:

e json (recomendado): indica el formato de salida en Notacion de objetos JavaScript
(JavaScript Object Notation, JSON).
e xml: indica el formato de salida como un archivo XML.

Para acceder al API de codificacion geografica de Google a través de HTTPS, se utiliza la siguiente
direccion:

https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/output?parameters

Se recomienda utilizar HTTPS para aplicaciones que incluyan datos de usuario sensibles, como una
ubicacion de usuario, en las solicitudes.

En cualquier caso, hay algunos parametros que son obligatorios y otros opcionales. Como en las
URL estandar, todos los parametros se separan con el caracter & A continuacion, se indican los
parametros admitidos y sus posibles valores.

Parametros obligatorios

e address: es la direccion que quieres codificar de forma geografica.
0
latlng: es el valor textual de latitud y longitud para el que deseas obtener la direccion
interpretable por humanos mas cercana.
0
components: un filtro de componente para el que quieres obtener un cédigo geografico.
Para obtener mas informacion. El filtro de componentes también se acepta como un
parametro opcional si se proporciona address.

e sensor: indica si la solicitud de codificacion geografica procede de un dispositivo con un
sensor de ubicacion. Este valor debe ser true o false.

Los usuarios del API de Google Maps for Business deben incluir pardmetros client y signature
validos junto con sus solicitudes de codificaciéon geografica.

Parametros opcionales

e bounds: es el cuadro delimitador de la ventana grafica en el que quieres predeterminar los
resultados de codificacién geografica con mayor importancia. Este parametro solo afectara
a los resultados del geocoder (aunque puede que no se limite exclusivamente a este
elemento).

e language: indica el idioma en el que se deben mostrar los resultados. Tener en cuenta que
esta lista puede no ser exhaustiva, ya que se actualizan los idiomas admitidos con
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frecuencia. Si no se proporciona language, el geocoder intentara utilizar el idioma nativo
del dominio desde el que se envi6 la solicitud (siempre que sea posible).

e region: es el codigo de pais, especificado como un valor de dos caracteres ccTLD ("dominio
de nivel superior"). Este parametro solo afectara a los resultados del geocoder (aunque
puede que no se limite exclusivamente a este elemento)

e components: los filtros de componente separados por una pleca (]). Cada filtro de
componente esta compuesto por un par de component:value y solo afectan a los resultados
del geocoder.

Respuestas de codificacién geografica

Las respuestas de codificacién geografica se devuelven en el formato que indica la marca de output
en la ruta de la solicitud de la URL.

Formatos de salida JSON

En este ejemplo, el API de codificaciéon geografica solicita una respuesta en formato json para una
consulta sobre la direcciéon "1600 Amphitheatre Parkway, Mountain View, CA":

http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=1600+Amphitheatre+Parkway,+Mou
ntain+View,+CA&sensor=true_or-_false

Se ha dejado el pardmetro sensor como una variable true_or._false para hacer hincapié en que el
usuario debe definir este valor en true o en false de forma explicita.

A continuacidén, se muestra la respuesta en formato JSON que ha devuelto la solicitud. Tener en
cuenta que el formato JSON actual puede contener menos espacios en blanco. No debes hacer
suposiciones sobre la cantidad o el formato de espacios en blanco existente entre las solicitudes.

{

"results" : [

{

"address components" : [

{

"long name" : "1600",
"short name" : "1600",
"types" : [ "street number" ]
b
{
"long name" : "Amphitheatre Pkwy",
"short name" : "Amphitheatre Pkwy",
"types" : [ "route" ]
by
{
"long name" : "California",
"short name" : "CA",
"types" : [ "administrative area level 1", "political" ]
b
{
"long name" : "United States",
"short name" : "US",
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"types" : [ "country", "political" ]
}y
{
"long name" : "94043",
"short name" : "94043",
"types" : [ "postal code" ]
}
1,
"formatted address" : "1600 Amphitheatre Pkwy, Mountain View, CA 94043,
UsSA",
"geometry" : {
"location" : {
"lat" : 37.42291810,
"lng" : -122.08542120
}y
"location type" : "ROOFTOP",
"viewport" : {
"northeast" : {
"lat" : 37.42426708029149,
"lng" : -122.0840722197085
s
"southwest" : {
"lat" : 37.42156911970850,
"lng" : -122.0867701802915
}
}
br
"types" : [ "street address" ]
}
1,
"status" : "OK"

}

Debemos tener en cuenta que la respuesta JSON contiene dos elementos raiz:
e ‘"status": contiene los metadatos de la solicitud.
e ‘"results" contiene una matriz de informaciéon geométrica y de direcciones codificadas
geograficamente.

Normalmente, solo se devuelve una entrada de la matriz "results" para las busquedas de
direcciones, aunque el geocoder puede devolver varios resultados cuando las consultas de
direcciones son ambiguas.

Tener en cuenta que, normalmente, estos resultados se deben analizar si queremos extraer valores
de ellos. El andlisis de JSON es relativamente sencillo.

Formatos de salida XML

En este ejemplo, el API de codificacidon geografica solicita una respuesta xml para la misma consulta
indicada anteriormente de "1600 Amphitheatre Parkway, Mountain View, CA":
http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml?address=1600+Amphitheatre+Parkway,+Moun

tain+View,+CA&sensor=true_or_false

A continuacion, se muestra la respuesta en formato XML a esta solicitud.
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<GeocodeResponse>
<status>OK</status>
<result>
<type>street address</type>
<formatted address>1600 Amphitheatre Pkwy,
USA</formatted address>
<address_component>
<long name>1600</long name>
<short name>1600</short name>
<type>street number</type>
</address_component>
<address component>
<long_ name>Amphitheatre Pkwy</long name>
<short name>Amphitheatre Pkwy</short name>
<type>route</type>
</address_component>
<address component>
<long name>Mountain View</long name>
<short name>Mountain View</short name>
<type>locality</type>
<type>political</type>
</address_component>
<address component>
<long name>San Jose</long name>
<short name>San Jose</short name>
<type>administrative area level 3</type>
<type>political</type>
</address_component>
<address component>
<long name>Santa Clara</long name>
<short name>Santa Clara</short name>
<type>administrative area level 2</type>
<type>political</type>
</address_component>
<address component>
<long name>California</long name>
<short name>CA</short name>
<type>administrative area level 1</type>
<type>political</type>
</address_component>
<geometry>
<location>
<lat>37.4217550</lat>
<1lng>-122.0846330</1ng>
</location>
<location type>ROOFTOP</location type>
<viewport>
<southwest>
<lat>37.4188514</lat>
<1ng>-122.0874526</1ng>
</southwest>
<northeast>
<lat>37.4251466</lat>
<1lng>-122.0811574</1ng>
</northeast>
</viewport>
</geometry>
</result>
</GeocodeResponse>

Chile

Mountain

View,

CA

94043,
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Tener en cuenta que la respuesta XML esta formada por un tnico <GeocodeResponse> y por dos
elementos de nivel superior:

e <status>: contiene los metadatos de la solicitud. Consulta la seccién sobre cédigos de
estado que aparece a continuacion.
e (Cero o mas elementos <result>, que contienen un unico conjunto de informacion
geométrica y de direcciones codificadas geograficamente.
[ ]
Considerar que esta respuesta es mucho mas larga que la respuesta JSON. Por ello, se recomenda
utilizar json como la marca de salida preferida (a menos que el servicio deba utilizar xm! por
cualquier motivo). Ademas, debemos prestar atencion al procesar arboles XML para asegurarnos
de hacer referencia a los elementos y nodos adecuados.

e Losresultados XML se incluyen en un elemento de respuestas <GeocodeResponse> raiz.

e Los resultados JSON indican entradas con varios elementos mediante varios conjuntos
(types), mientras que los resultados XML lo hacen mediante varios elementos en singular
(<type>).

e Los elementos en blanco se muestran en forma de conjuntos vacios en los resultados JSON,
mientras que en los resultados XML estan ausentes. Por ejemplo, una respuesta que no
genera ningun resultado, devolvera una matriz results vacia en JSON y ningin elemento
<result> en XML.

Codigos de estado

El campo "status" dentro del objeto de respuesta de codificaciéon geografica contiene el estado de la
solicitud y puede incluir informacién de depuracién para ayudar a descubrir el motivo por el que
no funciona la codificacion geografica. El campo "status" puede contener los siguientes valores:

e "OK' indica que no se ha producido ningin error; la direccion se ha analizado
correctamente y se ha devuelto al menos un codigo geografico.

e "ZERO_RESULTS" indica que la codificacion geografica se ha realizado correctamente pero
no ha devuelto ningin resultado. Esto puede ocurrir si en la codificaciéon geografica se
incluye una direccién (address) inexistente o un valor latlng en una ubicacién remota.

e "OVER QUERY_LIMIT" indica que se ha excedido el cupo de solicitudes.

e "REQUEST DENIED" indica que la solicitud se ha denegado; normalmente se debe a la
ausencia de un parametro sensor.

e "INVALID_REQUEST" normalmente indica que no se ha especificado la solicitud (address o
lating).

Resultados
Cuando el geocoder devuelve resultados, los coloca dentro de una matriz results (JSON). Aunque el

geocoder no devuelva ningtn resultado (por ejemplo, si no existe la direcciéon) seguira devolviendo
una matriz results vacia (las respuestas XML estan formadas por cero o varios elementos <result>).
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A continuacion, se indican los campos de los que se suele componer un resultado:

La matriz types[] indica el tipo del resultado devuelto. Este conjunto incluye una o mas
etiquetas que identifican el tipo de elemento que se ha obtenido en el resultado. Por
ejemplo, un cddigo geografico de "Chicago" devuelve "locality", lo que indica que "Chicago”
es una ciudad y ademas devuelve "political", lo que significa que es una entidad politica.

formatted_address es una cadena que contiene la direccién interpretable por humanos de la
ubicacion. Esta direccion suele corresponder con la "direccién postal”, que a veces difiere
de un pais a otro (tener en cuenta que algunos paises, como Reino Unido, no permiten la
distribucion de direcciones postales reales debido a restricciones de la licencia). Esta suele
estar formada por uno o varios componentes de la direccion. Por ejemplo, la direccién "111
8t Avenue, New York, NY" contiene componentes independientes para "111" (el nimero
de la calle), para "8% Avenue" (una ruta), para "New York" (la ciudad) y para "NY" (el
estado de EE.UU.). Estos componentes de la direccién contienen informacién adicional, tal
como se indica a continuacion.

address_components[] es un conjunto que incluye los diferentes componentes de la
direccidn, tal como se ha explicado anteriormente. A continuacion, se indica lo que suele
contener cada address_component.

o types[] es un conjunto que indica el tipo de componente de la direccién.

o long_name es la descripciéon completa o el nombre completo del componente de la
direccion tal como lo ha devuelto el geocoder.

o short_name es un nombre textual abreviado del componente de la direccion (si esta
disponible). Por ejemplo, un componente de la direcciéon del estado de Alaska
puede incluir un long_name de "Alaska" y un short_name de "AK" mediante la
abreviacion postal de dos letras.

Debemos considerar que address_components[] puede contener mas componentes de la direccion
(ademas de los indicados en formatted_address).

geometry contiene la siguiente informacion:

o location contiene el valor de latitud y longitud codificado de forma geografica. Este
campo suele ser el mas importante en las busquedas de direcciones normales.

o location_type almacena datos adicionales sobre la ubicaciéon especificada.
Actualmente, se admiten los siguientes valores:

= "ROOFTOP" indica que el resultado devuelto es un cédigo geografico preciso para
el que disponemos de informacién de ubicacidn correcta hasta la precisién de la
direccion.

= "RANGE_INTERPOLATED" indica que el resultado obtenido refleja una
aproximacién (normalmente en una carretera) interpolada entre dos puntos
precisos (por ejemplo, intersecciones). Los resultados interpolados se suelen
obtener cuando los cddigos geograficos de la parte superior no estan disponibles
para una direccién postal.
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= "GEOMETRIC CENTER" indica que el resultado obtenido corresponde al centro
geomeétrico de un resultado del tipo polilinea (por ejemplo, una calle) o poligono
(una region).

= "APPROXIMATE" indica que el resultado obtenido es aproximado.

e viewport contiene la ventana grafica recomendada para mostrar el resultado que se devuelve,
especificado como dos valores de latitud y de longitud que definen los extremos southwest y
northeast del cuadro delimitador de la ventana grafica. Normalmente, la ventana grafica se utiliza
para enmarcar un resultado que se muestra a un usuario.

e bounds (se devuelve de forma opcional) almacena el cuadro delimitador que pueden contener por
completo el resultado obtenido. Considerar que estos limites pueden no coincidir con la ventana
grafica recomendada (por ejemplo, San Francisco incluye Los Farallones, que técnicamente
forman parte de la ciudad pero no se muestran en la ventana grafica).

e partial match indica que el geocoder no proporciona un resultado que coincida exactamente con
la solicitud original, aunque coincide parcialmente con la direccion solicitada. En estos casos se
recomienda revisar la solicitud original por si hubiera errores de ortografia o una direccién
incompleta. Las coincidencias parciales se suelen producir en el caso de calles que no existen en la
localidad transmitida en la solicitud.

Tipos de componentes de la direccion

El conjunto types[] del resultado obtenido indica el tipo de direccién. Estos tipos también pueden
aparecer dentro de los conjuntos address_components[] para indicar el tipo del componente de la
direccion en concreto. Las direcciones del geocoder pueden tener diversos tipos (los tipos se
pueden considerar "etiquetas"). Por ejemplo, muchas ciudades pueden estar etiquetadas con los
tipos political y locality.

A continuacion, se indican los tipos que admite y muestra el geocoder de HTTP.

e street addressindica una direccion postal precisa.

e routeindica una carretera identificada (por ejemplo, "US 101").

e intersection indica una interseccién importante, normalmente de dos carreteras
importantes.

e political indica una entidad politica. Este tipo suele indicar un poligono de alguna
administracion civil.

e country indica la entidad politica nacional y, normalmente, es el tipo de mayor escala que
devuelve el geocoder.

e administrative_area_level_1 indica una entidad civil de primer nivel por debajo del nacional.
En Estados Unidos, las entidades que corresponden a este nivel administrativo son los
estados. No todos los paises cuentan con este nivel administrativo.

e administrative_area_level 2 indica una entidad civil de segundo nivel por debajo del
nacional. En Estados Unidos, las entidades que corresponden a este nivel administrativo
son los condados. No todos los paises cuentan con este nivel administrativo.

e administrative_area_level 3 indica una entidad civil de tercer nivel por debajo del nacional.
Este tipo indica una divisién administrativa de menor tamafio. No todos los paises cuentan
con este nivel administrativo.

e colloquial_area indica un nombre alternativo usado con frecuencia para designar la
entidad.
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locality indica una entidad politica equivalente al municipio.

sublocality indica una entidad politica de primer nivel por debajo del municipal.
neighborhood indica un barrio identificado.

premise indica una ubicacién identificada. Normalmente se trata de un edificio o de un
complejo de edificios con un nombre comun.

subpremise indica una entidad de primer nivel por debajo del de ubicacién identificada.
Normalmente se trata de un edificio individual dentro de un complejo de edificios con un
nombre comun.

postal_code indica un codigo postal utilizado para enviar correo postal dentro del pais.
natural_feature indica un paraje natural destacado.

airport indica un aeropuerto.

park indica un parque identificado.

point_of interest indica un lugar de interés identificado. Normalmente, estos lugares de
interés son entidades locales importantes que no encajan con facilidad en otras categorias,
como el "Edificio Empire State" o la "Estatua de la Libertad".

Ademas de los tipos anteriores, los componentes de la direccién pueden presentar los
siguientes tipos:

post_box indica un apartado postal especifico.
street_number indica la calle y el nimero exacto del edificio.
floor indica la planta del edificio.

room indica la puerta dentro del edificio.

Codificacion geografica inversa (busqueda de direcciones)

El término codificacion geografica suele hacer referencia al proceso de traducir una direccion
interpretable por humanos en una ubicacion de un mapa. El proceso de conversion o traduccion de
una ubicacién en una direccion interpretable por humanos se conoce como codificaciéon geografica
inversa.

El API de codificacion geografica admite la codificacion geografica inversa directamente mediante
el parametro lating. Por ejemplo, la siguiente consulta contiene el valor de latitud/longitud de una
ubicacion de Brooklyn:
http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?lating=40.714224,-73.961452&sensor=true_or_false

Un segmento de la respuesta es el siguiente:

{

"status": "OK",

"results": [ {
"types": street address,
"formatted address": "275-291 Bedford Ave, Brooklyn, NY 11211, USA",
"address components": [ {

b

"long name": "275-291",
"short name": "275-291",
"types": street number
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Las "formatted_addresses" del resultado no son solo direcciones postales, sino cualquier forma de
definir de forma geografica una ubicacién. Por ejemplo, al codificar de forma geografica un punto
de la ciudad de Chicago, el punto codificado se puede etiquetar como la direccién de una calle, como
la ciudad (Chicago), como su estado (Illinois) o como un pais (Estados Unidos). Todas ellas son
"direcciones" para el geocoder. El geocoder inverso devuelve cualquiera de estos tipos como
resultados validos.

El geocoder inverso encuentra coincidencias con entidades politicas (paises, provincias, ciudades y
barrios), con direcciones y con cddigos postales.

A continuacion, se indica la lista completa de los valores formatted address que ha devuelto la
consulta anterior.

"formatted address": "275-291 Bedford Ave, Brooklyn, NY 11211, USA",

"formatted address": "Williamsburg, NY, USA",
"formatted address": "New York 11211, USA",
"formatted address": "Kings, New York, USA",
"formatted address": "Brooklyn, NY, USA",
"formatted address": "New York, NY, USA",
"formatted address": "New York, USA",
"formatted address": "United States"

Generalmente, las direcciones se devuelven en un orden que va de las mas especificas a las menos
especificas; la direccion mas exacta es el resultado mas importante, como se ve en este caso. Hay
que tener en cuenta que se devuelven diferentes tipos de direcciones, desde la direccién postal mas
especifica hasta entidades politicas menos especificas como barrios, ciudades, paises, estados, etc.
Si queremos encontrar coincidencias para una direccion mas general, debemos inspeccionar el
campo "types” de las Placemark devueltas.

Como especificar la ventana grafica

También se puede indicar al servicio de codificacion geografica que establezca una ventana grafica
determinada (expresada como cuadro delimitador) como preferencia. Para hacerlo, se debe definir
el parametro bounds dentro de la URL de solicitud. Hay que tener en cuenta que la especificacion
solo tiene preferencia por los resultados dentro de los limites, por lo que si existen resultados mas
relevantes fuera de estos limites, es posible que se incluyan.

El parametro bounds define las coordenadas de latitud/longitud de las esquinas sudoeste y noreste
del cuadro delimitador mediante una pleca (|) para separar las coordenadas.

Por ejemplo, si se afiade un argumento bounds en el que se defina un cuadro delimitador para el
Valle de San Fernando de Los Angeles, los resultados de la codificacién geografica devolveran el
barrio llamado "Winnetka" de esa ubicacién:

http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=Winnetkas&bounds=34.
172684,-118.604794|34.236144,-118.500938&sensor=false
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Retornara:
{
"status": "OK",
"results": [ {
"types": [ "sublocality", "political" 1],
"formatted address": "Winnetka, California, USA",
"address components": [ {
"long name": "Winnetka",
"short name": "Winnetka",

"types": [ "sublocality", "political" ]
b A

"long name": "Los Angeles",

"short name": "Los Angeles",

"types": [ "administrative area level 3", "political" ]
bk

"long name": "Los Angeles",

"short name": "Los Angeles",

"types": [ "administrative area level 2", "political" ]
bk

"long name": "California",

"short name": "CA",

"types": [ "administrative area level 1", "political" ]
b A

"long name": "United States",

"short name": "US",

"types": [ "country", "political" ]
b1y
"geometry": {
"location": {
"lat"™: 34.2131710,
"Ing": -118.5710220
s
"location type": "APPROXIMATE",
"viewport": {
"southwest": {
"lat™: 34.1947148,
"Ing": -118.6030368
s
"northeast": {
"lat": 34.2316232,
"Ing": -118.5390072
}
s
"bounds": {
"southwest": {
"lat™: 34.1791050,
"lng": -118.5883200
s
"northeast": {
"lat": 34.2353090,
"lng": -118.5534191

En esta respuesta se puede apreciar que el segmento “bounds” contiene:
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"bounds": {

"southwest": {
"lat": 34.1791050,
"lng": -118.5883200

by

"northeast": {
"lat": 34.2353090,
"lng": -118.5534191

}

}

Donde los valores retornados para la latitud y longitud se acercan a los seteados en la peticién,
bounds=34.172684,-118.604794134.236144,-118.500938

Por el contrario, si se hubiese omitido dichos parametros, el segmento “bounds” de la respuesta

hubiera sido:
"bounds": {
"southwest": {

"lat": 42.0885320,
"lng": -87.7715480

b

"northeast": {
"lat": 42.1284090,
"lng": -87.7110160

}

}

Claramente se distingue la diferencia en el tamafio de la ventana grafica de retorno.

Como filtrar componentes

El API de codificacién geografica de Google puede devolver resultados de direcciones de un area
especifica. Esta restriccion se especifica con el filtro components. Este filtro estd compuesto por una
lista de pares de component:value separados por una pleca (|). Solo se devuelven los resultados que
coinciden con todos los filtros. Los valores del filtro admiten los mismos métodos de correccion
ortografica y de coincidencia parcial que otras solicitudes de codificacién geografica. Si un resultado
de codificaciéon geografica coincide parcialmente con un filtro de componente, incluird un campo
partial_match en la respuesta.

A continuacion se indican los componentes (components) que se pueden filtrar.

route coincide con el nombre corto o largo de una ruta.

locality coincide con los tipos locality y sublocality.

administrative_area coincide con todos los niveles de administrative_area.

postal_code coincide con postal_code y postal_code_prefix.

country coincide con el nombre de un pais o con un coédigo de pais ISO 3166-1 de dos letras.

Una consulta que incluya un filtro de componente solo devolvera los resultados de codificacion
geografica que coincidan con el filtro. Si no existe ninguna coincidencia, el geocoder devolvera un
resultado que coincida con el filtro en si.
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ANEXO B

Servicio de asignacion de
identificadores geograficos
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Descripcion general

La codificacién geografica es el proceso de transformar direcciones (como "1600 Amphitheatre
Parkway, Mountain View, CA") en coordenadas geograficas (como 37.423021 de latitud y -
122.083739 de longitud), que se pueden utilizar para colocar marcadores o situar el mapa.

El API de Google Maps proporciona una clase geocoder que permite codificar geograficamente las
direcciones de forma dinadmica a partir de los datos introducidos por el usuario. Estas solicitudes
son limitadas para evitar un abuso del servicio.

Solicitudes de codificacién geografica

El acceso al servicio de asignacion de identificadores geograficos tiene lugar de forma asincrona,
dado que el API de Google Maps necesita realizar una llamada a un servidor externo. Por ese
motivo, se debe incluir un método de devolucion de llamada para que se ejecute al completar la
solicitud. Este método de devolucion de llamada procesara los resultados. Tener en cuenta que el
geocoder puede devolver mas de un resultado.

Debemos acceder al servicio de asignacion de identificadores geograficos del API de Google Maps
desde un cddigo a través del objeto google.maps.Geocoder. El método Geocoder.geocode() inicia la
solicitud al servicio de asignacién de identificadores geograficos y transmite un objeto literal
GeocodeRequest que contiene los términos de entrada y un método de devolucién de llamada que
se ejecutara al recibir la respuesta.

El objeto literal GeocodeRequest contiene los siguientes campos:
{

address: string,

latLng: LatLng,

bounds: LatLngBounds,

region: string

}
A continuacion, se explican estos campos.

e address (obligatorio*): es la direccién que se quiere codificar de forma geografica.

e latLng (obligatorio*): es la latitud y la longitud (LatLng) para las que se quiere obtener la
direccién interpretable por humanos mas cercana.

e bounds (opcional): son los limites de latitud y de longitud (LatLngBounds) dentro de los
que se quiere predeterminar los resultados de codificacion geografica con mayor
importancia.

e region (opcional): es el cddigo de region, especificado como una subetiqueta region del
lenguaje IANA. En la mayoria de los casos, estas etiquetas se asignan directamente a
valores de dos caracteres ccTLD ("dominio de nivel superior") ya conocidos

[ ]

*Nota: para la btisqueda puedes incluir un campo address o un campo latLng (si transmites un
campo latLng, el geocoder realizara el proceso conocido como codificacion geografica inversa.
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Los parametros bounds y region solo influiran en los resultados del geocoder, no los restringiran
por completo.

Respuestas de codificacién geografica

Para el servicio de asignacién de identificadores geograficos se necesita un método de devolucién
de llamada que se ejecute al recuperar los resultados del geocoder. Esta devolucion de llamada
debe transmitir dos pardmetros que alojen resultados (results) y un cédigo de estado (status), en
ese orden. Puesto que el geocoder puede devolver mas de una entrada, el objeto literal
GeocoderResults es un conjunto.

Resultados de codificacion geografica

El objeto literal GeocoderResults representa un Unico resultado de codificacién geografica y
presenta la siguiente forma:

results[]: {

types[]: string,

formatted address: string,

address_ components[]: {
short name: string,
long name: string,
types[]: string
s

geometry: {
location: Latlng,
location type: GeocoderLocationType
viewport: LatLngBounds,
bounds: LatLngBounds
}

}

A continuacion, se explican estos campos.

types[] es un conjunto que indica de qué tipo son los resultados obtenidos. Este conjunto
incluye una o mas etiquetas que identifican el tipo de elemento que se ha obtenido en el
resultado. Por ejemplo, un cddigo geografico de "Chicago" devuelve "locality", 1o que indica
que "Chicago" es una ciudad y ademas devuelve "political”, lo que significa que es una
entidad politica.

formatted_address es una cadena que contiene la direccién interpretable por humanos de la
ubicacion. Esta direccion suele corresponder con la "direcciéon postal”, que a veces difiere
de un pais a otro (teniendo en cuenta que algunos paises, como Gran Bretafia, no permiten
la distribucién de direcciones postales reales debido a restricciones de la licencia). Esta
suele estar formada por uno o varios componentes de la direcciéon. Por ejemplo, la
direccion "111 8th Avenue, New York, NY" contiene componentes independientes para
"111 8th Avenue" (una direccién postal), "New York" (la ciudad) y "NY" (el estado de
EE.UU.).

address_component[] es un conjunto que incluye los diferentes componentes de la
direccion, tal como se ha explicado anteriormente.

137 |



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Sistema Web de Geolocalizacion de Direcciones de Estudiantes carrera
Ingenieria Civil en Informatica

geometry contiene la siguiente informacion:

O

location contiene el valor de latitud y longitud codificado de forma geografica.
Tener en cuenta que este valor se devuelve como un objeto LatLng, no como una
cadena con formato.

location_type almacena datos adicionales sobre la ubicacién especificada.
Actualmente, se admiten los siguientes valores:

»  google.maps.GeocoderLocationType.ROOFTOP indica que el resultado
obtenido refleja un c6digo geografico preciso.

» google.maps.GeocoderLocationType. RANGE_INTERPOLATED indica que el
resultado obtenido refleja una aproximacién (normalmente en una
carretera) interpolada entre dos puntos precisos (por ejemplo,
intersecciones). Los resultados interpolados se suelen obtener cuando los
cddigos geograficos de la parte superior no estan disponibles para una
direccion postal.

»  google.maps.GeocoderLocationType.GEOMETRIC_CENTER indica que el
resultado obtenido corresponde al centro geométrico de un resultado del
tipo polilinea (por ejemplo, una calle) o poligono (una regidn).

»  google.maps.GeocoderLocationType. APPROXIMATE indica que el resultado
obtenido es aproximado.

viewport almacena la ventana grafica recomendada para el resultado obtenido.

bounds (se devuelve de forma opcional) almacena los limites de latitud y de
longitud (LatLngBounds) que pueden contener por completo el resultado obtenido.
Tener en cuenta que estos limites pueden no coincidir con la ventana grafica
recomendada (por ejemplo, San Francisco incluye Los Farallones, que
técnicamente forman parte de la ciudad pero no se muestran en la ventana gréafica).

El geocoder devuelve las direcciones con la configuracién de idioma preferida del navegador, o
en el idioma especificado al cargar el codigo JavaScript del APl mediante el parametro
language.

Tipos de componentes de la direccion

El conjunto types[] del resultado obtenido indica el tipo de direccién. Estos tipos también
pueden aparecer dentro de los conjuntos address_components[] para indicar el tipo del
componente de la direccién en concreto. Las direcciones del geocoder pueden tener diversos
tipos (los tipos se pueden considerar "etiquetas"). Por ejemplo, muchas ciudades pueden estar
etiquetadas con los tipos political y locality.

A continuacion, se indican los tipos de direcciones que admite y muestra el geocoder de HTTP.

e street_address indica una direccién postal precisa.

e route indica una carretera identificada (por ejemplo, "US 101").

e intersection indica una interseccién importante, normalmente de dos carreteras
importantes.

e political indica una entidad politica. Este tipo suele indicar un area poligonal de
alguna administracion civil.

138 |



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Sistema Web de Geolocalizacion de Direcciones de Estudiantes carrera
Ingenieria Civil en Informatica

ecountry indica la entidad politica nacional y normalmente, es el tipo de mayor
escala que devuelve el geocoder.

e administrative_area_level_1 indica una entidad politica de primer nivel por debajo
del nacional. En Estados Unidos, las entidades que corresponden a este nivel
administrativo son los estados. No todos los paises cuentan con este nivel
administrativo.

eadministrative_area_level 2 indica una entidad politica de segundo nivel por
debajo del nacional. En Estados Unidos, las entidades que corresponden a este
nivel administrativo son los condados. No todos los paises cuentan con este
nivel administrativo.

e administrative_area_level 3 indica una entidad politica de tercer nivel por debajo
del nacional. Este tipo indica una division administrativa de menor tamafio. No
todos los paises cuentan con este nivel administrativo.

e colloquial_area indica un nombre alternativo usado con frecuencia para designar
la entidad.

e Jocality indica una entidad politica equivalente al municipio.

e sublocality indica una entidad politica de primer nivel por debajo del municipal.

e neighborhood indica un barrio identificado.

e premise indica una ubicacién identificada. Normalmente se trata de un edificio o
de un complejo de edificios con un nombre comun.

esubpremise indica una entidad de primer nivel por debajo del de ubicacién
identificada. Normalmente se trata de un edificio individual dentro de un
complejo de edificios con un nombre comun.

e postal_code indica un cédigo postal utilizado para enviar correo postal dentro del
pais.

e natural_feature indica un paraje natural destacado.

eairport indica un aeropuerto.

e park indica un parque identificado.

A continuacion, se indican otros posibles tipos de componentes de direccion.

e post box indica un apartado postal especifico.
e street_ numberindica la calle y el nimero exacto del edificio.
e floorindica la planta del edificio.
e room indica la puerta dentro del edificio.
Codigos de estado

El c6digo status puede devolver uno de los siguientes valores:

google.maps.GeocoderStatus.OK indica que la codificaciéon geografica se ha realizado
correctamente.

google.maps.GeocoderStatus.ZERO_RESULTS indica que la codificaciéon geografica se ha
realizado correctamente pero no ha devuelto ningin resultado. Esto puede ocurrir si en la
codificacion geografica se incluye una direccion (address) inexistente o un valor latng en
una ubicacién remota.
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e google.maps.GeocoderStatus.OVER_QUERY_LIMIT indica que se ha excedido el cupo de
solicitudes.

e google.maps.GeocoderStatus.REQUEST _DENIED indica que se ha denegado la solicitud por
algin motivo.

e google.maps.GeocoderStatus.INVALID_REQUEST normalmente indica que no se ha
especificado la solicitud (address o latLng).

En el siguiente ejemplo se codifica de forma geografica una direccién y se coloca un marcador en
los valores de latitud y de longitud obtenidos. Hay que tener en cuenta que el controlador se
transmite como una funcién literal anénima.

var geocoder;
var map;
function initialize () {
geocoder = new google.maps.Geocoder () ;
var latlng = new google.maps.LatLng(-34.397, 150.644);
var mapOptions = {
zoom: 8,
center: latlng,
mapTypelId: google.maps.MapTypeId.ROADMAP
}
map = new google.maps.Map (document.getElementById("map canvas"), mapOptions);

}

function codeAddress () {
var address = document.getElementById ("address") .value;
geocoder.geocode ( { 'address': address}, function(results, status) {
if (status == google.maps.GeocoderStatus.OK) ({
map.setCenter (results[0] .geometry.location);
var marker = new google.maps.Marker ({
map: map,
position: results[0].geometry.location
1)
} else {
alert ("Geocode was not successful for the following reason: " + status);

});
}

<body onload="initialize ()">
<div id="map canvas" style="width: 320px; height: 480px;"></div>
<diwv>
<input id="address" type="textbox" value="Sydney, NSW">
<input type="button" value="Encode" onclick="codeAddress () ">
</div>
</body>

Codificacion geografica inversa (busqueda de direcciones)

El término codificacién geografica suele hacer referencia al proceso de traducir una direccién
interpretable por humanos en una ubicaciéon de un mapa. El proceso contrario, la traducciéon de una
ubicacién a una direccién interpretable por humanos, se conoce como codificacion geografica
inversa.
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Geocoder permite realizar directamente el proceso de codificacién geografica inversa. En lugar de
transmitir una direccién (address) textual, hay que especificar un par latitud /longitud separado por
comas en el parametro latLng.

El siguiente ejemplo codifica de forma geografica un valor de latitud y de longitud y centra el mapa
en esa ubicacion, a la vez que muestra una ventana de informacién en la que se indica la direcciéon
con su formato. Se devuelve el segundo resultado, que es menos especifico que el primero (en este
caso es el nombre de un barrio):

var geocoder;
var map;
var infowindow = new google.maps.InfoWindow () ;
var marker;
function initialize () {
geocoder = new google.maps.Geocoder () ;
var latlng = new google.maps.LatLng(40.730885,-73.997383);
var mapOptions = {
zoom: 8,
center: latlng,
mapTypelId: google.maps.MapTypelId.ROADMAP
}
map = new google.maps.Map (document.getElementById("map canvas"), mapOptions);

}

function codelatLng() {
var input = document.getElementById("latlng").value;
var latlngStr = input.split(",",2);
var lat = parseFloat (latlngStr[0]);
var lng = parseFloat (latlngStr[l]);
var latlng = new google.maps.LatLng(lat, 1lng);
geocoder.geocode ({'latlng': latlng}, function(results, status) {
if (status == google.maps.GeocoderStatus.OK) ({
if (results([1l]) {
map.setZoom(11) ;
marker = new google.maps.Marker ({
position: latlng,
map: map
1)
infowindow.setContent (results[1l] .formatted address);
infowindow.open (map, marker);
}
} else {
alert ("Geocoder failed due to: " + status);

});

Tener en cuenta que en el ejemplo anterior se muestra el segundo resultado (al especificar
results[1]). El geocoder inverso a menudo devuelve mas de un resultado. Las "direcciones” de
codificacion geografica no son solo direcciones postales, sino cualquier forma de definir de forma
geografica una ubicacién. Por ejemplo, al codificar de forma geografica un punto de la ciudad de
Chicago, el punto codificado se puede etiquetar como una direccién postal, como la ciudad
(Chicago), como su estado (Illinois) o como un pais (Estados Unidos). Todas ellas son direcciones
para el geocoder. El geocoder inverso devuelve todos esos resultados.
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El geocoder inverso encuentra coincidencias con entidades politicas (paises, provincias, ciudades y
barrios), con direcciones y con cddigos postales.

A continuacion se indica la lista completa de las direcciones que ha devuelto la consulta anterior.

results[0
results[1l
results[2
results[3
results (4
results[5
results[6
results([7

]
]
]
]
]
]
]
]

Las direcciones se devuelven ordenadas de mayor a menor coincidencia. Normalmente,

.formatted address:
.formatted address:
.formatted address:
.formatted address:
.formatted address:
.formatted address:
.formatted address:
.formatted address:

"275-291 Bedford Ave, Brooklyn, NY 11211,

"Williamsburg, NY, USA",
"New York 11211, USA",
"Kings, New York, USA",
"Brooklyn, New York, USA",
"New York, New York, USA",
"New York, USA",

"United States"

la

direcciéon mas exacta es el resultado mas destacado, como en este caso. Ten en cuenta que se
devuelven diferentes tipos de direcciones, desde la direccion postal mas especifica hasta entidades
politicas menos especificas como barrios, ciudades, paises, estados, etc. Si quieres obtener

resultados de direcciones mas generales, puedes examinar el campo resultsf].types.

Nota: la codificacién geografica inversa no es una ciencia exacta. El geocoder intentara obtener la
ubicacion localizable mediante la direccién mas cercana dentro de un determinado margen.
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