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RESUMEN: Google maps y Google Earth son herramientas que nos brindan excelentes imagenes y nos
permite georreferenciar de forma gréafica, navegar virtualmente por el mundo, conocer caminos tomando
datos de referencia como nombre de calles o marcar un camino o ruta. Ya no se trata solamente de
geodatos limitados a los especialistas de las geociencias y SIG. Ahora la georreferenciacion tiene un
impacto sociolégico puesto que se realiza sobre todos los contenidos sociales presentes en el mundo. La
propuesta del presente proyecto muestra cdmo aplicar la georreferenciacion para el recorrido de
transporte urbano haciendo uso de las herramientas que nos brinda Google maps, en base a esto se
desarroll6 un prototipo que permite, entre otras cosas, seleccionar origen y destino de un pasajero y
realizar una consulta georreferenciada del circuito de la linea de transporte elegida. Otro aspecto
importante a destacar es el uso de Scrum como metodologia agil de desarrollo, implementada para llevar
adelante el proyecto.

1 INTRODUCCION - Implementar una API para el manejo _Qe
mapas en el desarrollo de la aplicacion
En la tarea de seleccionar nuevas areas de estudio Web.

que puedan ser aplicadas a los contenidos-  Crear de un prototipo funcional de una
minimos de las catedras de la facultad, se aplicacion Web para el recorrido de
consideraron diferentes ambitos, tales como las transporte urbano de pasajeros en la ciudad
areas relacionadas a tecnologias moviles, de San Salvador de Jujuy.

domdtica, etc. Luego de ver las tendencias
tecnoldgicas actuales, se decidi6 la incursion en 3
un area en la cual no se ha avanzado en el ambit¢ FUNDAMENTO TEORICO
académico, se trata del “Desarrollo de

aplicaciones web con la implementacion de Social

georreferenciacion”.

La georreferenciacion (Ref. 1), en primer lugar,
posee una definicién tecnocientifica aplicada a la
existencia de las cosas en un espacio fisico,

En los dltimos afios nuestra ciudad tuvo un
crecimiento de poblacion significativa, lo que
implicé también que haya un crecimiento en las
mediante el establecimiento de relaciones entredistintas areas relacionadas directamente, tal es el
caso de los comercios, turismo, transporte, etc. La

las imagenes de raster o vector sobre una_f i b idos NO d
proyeccion geografica o sistemas de coordenadas!Nformacion sobre estos recorridos es de

Consiste en asignar mediante cualquier medio2CC€SO0 publico para los usuario que no utilizan

técnico apropiado, una serie de coordenadasfrecuememente el servicio (turistas, vecinos de

geograficas procedentes de una imagen deOtros sectores, etc.), ocasionando inconvenientes

referencia conocida, a una imagen digital de ad la hgra de buscar lel medltl?dd; transporte
destino. Por ello la georreferenciacion se &decuado y? que end_ a a%lual a N? e_>_<(;ste
convierte en central para los modelados de datog'Nguna aplicacion —disponible, en el €jdo

realizados por los Sistemas de Informacion Municipal de San Salvador de Jujuy, capaz de
geografica (SIG). resolver este problema.

2 OBJETIVOS Tecnol6gico

La aplicacion web se desarrollada utilizando una
arquitectura  robusta incluyendo  diversos
. ) 3 frameworks que permitiran aplicar patrones de
Investigar sobre diferentes tecnologias para disefio tales como MVC, DAO, loC, DTO, etc. e
arquitecturas web robustas con N capas jnegrarlos con tecnologias de georreferenciacion
aplicables a SIG. mediante un disefio de N capas que permitiran

El desarrollo del proyecto tiene los siguientes
objetivos:
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lograr una arquitectura robusta y aplicable a otrasEl desarrollo del proyecto se realiza siguiendo las

aplicaciones  que uso de

georreferenciacion.

hagan

Académico

la pautas de la metodologia SCRUM, aprovechando
las capacidades que nos brinda esta metodologia,
seleccionando
adecuados

los
para este

elementos necesarios Yy
proyecto. Entre las

. _ principales caracteristicas de Scrum aplicables al
El desarrollo del prototipo web georreferencial proyecto citamos:

nos permitira incursionar en una nueva area de
desarrollo de sistemas de software, para luego
trasladar los conocimientos y experiencia
adquirida en los contenidos minimos de las
catedras de nuestra unidad académica. Por otro _
lado, también nos permitird incursionar en el
desarrollo de este tipo de aplicaciones para otro
tipo de dispositivos tales como los dispositivos
moéviles con diferentes tipos de interfaces.

4 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE GEORREFERENCIADO

El sistema de consulta de transporte urbano
georreferenciado es un prototipo que permitira a
los usuarios de las lineas de colectivos de
transporte urbano, conocer el recorrido de las
diferentes lineas de colectivos de la ciudad de Sa

La organizacién de tareas con prioridades,
determinado inicialmente el desarrollo de las
gue poseen mayor relevancia para el
proyecto.

Permite Inspeccionar rapida y

periddicamente las etapas de desarrollo del
software en la que se estara trabajando.
Promueve la comunicacion entre
miembros del equipo y el cliente.

Otra caracteristica significativa de Scrum, es
gue permite gestionar los cambios. Si
ocurriesen cambios en los requisitos del
producto o tecnoldgicos, los mismos se
podran contemplar de manera sencilla
agregandolos al Backlog.

los

rRoles Identificados

Salvador de Jujuy. Basicamente posee 2 modulosen base estos puntos se definieron los siguientes
uno para la configuracion del sistema y otro roles para el equipo de desarrollo:

moédulo para la consulta de los recorridos
mediante el uso de mapas, mediante esta interfaz
el usuario podréa seleccionar puntos y consultar de
las lineas disponibles entre los origenes y destino
seleccionados.

Alcance

El prototipo desarrollado estd sujeto a las
siguientes caracteristicas:

- Interfaz grafica restringida al ejido

municipal de la ciudad de San Salvador de
Jujuy, se incluyen inicialmente para 5 lineas
de transporte.

- Permite la seleccion del transporte mas
adecuado a sus necesidades, brindandole las
alternativas al recorrido deseado,

Product owner: se consigui6 la colaboracion
de un representante de la municipalidad de
San Salvador de Jujuy, con quien se definio
el alcance y la légica de los recorridos del
transporte urbano de pasajeros.

Scrum master: es el encargado de asegurar
gue el equipo siga las pautas definidas por la
metodologia y colabora para lograr el éxito
del equipo en cada sprint definido. Este rol
fue asumido por el director del proyecto.
Team: es el equipo de desarrollo encargado
de llevar adelante las tareas definidas en
cada sprint. Conformada por los demas
integrantes del grupo de desarrollo.

en Actividades realizadas

frecuencia de tiempo y cercania de su origen | o5 aciividades realizadas durante el desarrollo

y destino.

- Modulo de Administracion para la
configuraciébn de los recorridos de
transporte, dicho moédulo se encuentra

restringido sélo para usuarios autorizados.

— El acceso para la consulta por parte de los
usuarios se realizara a través de un sitio web
publico.

- Estadisticas de las lineas mas consultadas
por los usuarios

5 METODOLOGIA DE DESARROLLO

del prototipo fueron:

Product backlog: lista priorizada de
requisitos, fue definida entre el product
owner y el equipo de desarrollo, la lista de
requisitos basicamente se basoé en el alcance
definido para el proyecto.

Sprint: son las iteraciones de trabajo con
duraciones acotadas de tiempo, para el
desarrollo de producto se consider6 4
semanas como la mejor opcién para la
duracion de cada ciclo.
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Distribucion de Sprints

Daily Scrum: es una reunion diaria breve del 6 DISENO
equipo que permite se comentan
basicamente los avances, e inconvenientes
del sprint en curso. De esta informacion
pueden resultar, de ser necesario, una re
planificacion de las tareas del sprint que se
esta desarrollando. La daily scrum ha sido
considerada por el equipo como fundamental
para el éxito de los sprints desarrollados.
Retrospective: otro de los componentes
clave para el logro de los objetivos, ya que El patron de disefio MVC es el patron de
es la revision que hace el equipo de todo lo arquitectura mas usado en la ingenieria del
realizado en el sprint que acaba de finalizar, software, y nos permiti6 definir las 3 capas
se busca determinar los errores y aciertos principales de la aplicacion (Ref. 2) es decir:
producidos en pos de una mejora continua

del team. Capa de la vista

El disefio de la aplicacién se realiz6é en base a un
modelo de capas definido para aplicaciones JEE
basado en el patron de disefio Model View
Controller (MVC) como lo muestra la Fig.1, en el

mismo se puede observar como fluye la
informaciéon atraves de las diferentes capas
cuando se inicia una peticién en la capa de la

Incluye los archivos necesarios para mostrar las
diferentes pantallas (xhtml, hojas de estilo,

La distribucion de los sprints estuvo realizada del imagenes, otros recursos). Para la arquitectura
siguiente modo: disefiada se definieron Java Server Faces como

Sprint 1 (Relevamiento): Relevamiento y tecnologia base, y Prime Faces para lograr una
documentacién de |aS necesidades y |ég|ca|nterfal.z con Componentes rICOS.. En esta Capa se
de recorridos del transporte de colectivos. ~ defini una subcapa denominada "Servicios
Sprint 2 (Analisis): Elaboracién de google maps" que nos permitié acceder a la vista

Requisitos  funcionales, requisitos no Pasadaen mapas de la aplicacion.
funcionales, elaboracion de casos de uso de
andlisis y prototipo estatico. Capa del modelo

Sprint 3 (Disefio): Elaboracion de diagramas g, esta capa se definieron

de clase, definicion del modelo de datos, pecesarios para el modelo de la aplicacién. El
elaboracion de los casos de uso detallados, mismo fue pensado para que pueda ser
Sprint 4 (Disefio): Determinacion de casos consumido por diferentes tipos de tecnologias en
d(? uso criticos, diagramas de secuencias deg capa de la vista, de este modo es posible
busquedas. utilizar el modelo para tecnologias Web o
Sprint 5 (Disefio y Codificacion): méviles. Basicamente se definieron:
Determinacién de las herramientas de
desarrollo y definicion de las capas de la
arquitectura del sistema.

Sprint 6 (Codificacion): Codificacion del
maddulo de administracion

Sprint 7 (Codificacion): Redefinicion del
modelo de datos, base de datos espaciales

Oracle spatial, inclusién del tipo de datos
SDO_GEOMETRY. - DAO: esta capa tiene como objetivo realizar las

Sprint 8 (Codificacion): Ajuste de la transacciones con la base datos, mediante el uso
arquitectura del sistema, correccion de bugs del framework de persistencia de mapeo objeto
de modulo de administracion, desarrollo del relacional hibernate.

modulo de consultas georreferenciado. - Utilidades: conformada con clases para el
Sprint 9 (Codificacion): Redefinicion de tratamiento de fechas, nimeros, acceso a archivos
métodos para calcular la distancia entre 2 de texto, etc.

puntos )

Sprint 10 (Testing): En esta etapa se realiza” ,E’?“?’,adeg en. gsta capa se. encuentra  la
el aseguramiento de la calidad de la definicién del dominio de la aplicacion

aplicacion basado en pruebas integrales y la

correccion de bugs detectados.

los componentes

- Servicios: esta formado por un grupo de

componentes organizados por categorias segun
las funcionalidades requeridas (roles, usuarios,
empresas, recorridos, parada), béasicamente
consumen los servicios brindados por la capa
DAO y devuelve los datos que fueron solicitados

por el controlador.
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Figura 1. Diagrama en capas Model View Controller

- JSF (Ref. 3): nos permite desarrollar
Capa del controlador rapidamente aplicaciones de negocio dinAmicas

Esta capa es la encargada de responder a lo§N las que toda la l6gica de negocio se
eventos que sucedan en la capa de la vista, efmplementa en java, creando paginas para la vista
cada peticion del usuario realiza la €On formato xhtml.

correspondiente  solicitud de informacion al L@ principal funcién del controlador JSF es
modelo para luego devolver la informacion en el asociar a las pantallas, clases java que recogen la
formato que la vista pueda interpretar. Aqui se Informacion introducida y que disponen de
definieron todos los ManagedBeans que son losMetodos que responden a las acciones del usuario.
encargados de trasladar la peticion de la vista a | JSF Nos resuelve de manera muy sencilla y

capa de servicios y luego brindar la respuesta@utomatica muchas tareas por medio de los
nuevamente a la capa de la vista. managed beans que se encuentran asociados a los

formularios de la vista.

7 TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS - Primefaces: Es una libreria de componentes para
SELECCIONADAS JSF de cdAdigo abierto con varias extensiones
entre las cuales se implementaron:
* Los componentes enriquecidos de la vista
como html, editor, dialogs, charts, Ajax, etc.
* themes integrados a la vista.
Como asi lo describe Cagatay (2009).

Uno de los aspectos mas relevantes para el
desarrollo del proyecto fue la definicion de las
tecnologias a utilizar en cada capa de la
arquitectura, y las herramientas necesarias para el
desarrollo de la aplicacion. Luego de un
minucioso analisis de las diferentes opciones se- AP| Google Maps: es la encargada de interpretar
determinaron las siguientes tecnologias Y la informacion georreferenciada brindada por la
herramientas capa del modelo en formato de mapas. En la
arquitectura se definié una capa especial que se
Tecnologias seleccionadas capaz de interactuar con los servicios de esta API.
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- Spring framework: es un framework open posee una extensién que permite manipular los
source que consideramos muy necesario paradatos geoespaciales (Oracle Spatial). Usando para
implementar el patron de disefio “Inversion of ello un tipo de dato sdo_geometry compatible en
Control” (loC) que nos permitié, entre otras java con Jgeometry.

cosas, resolver la inyeccion de dependencias.Con ello el conjunto de puntos de un recorrido se
Posee un gran namero de médulos que ofrecemalmacenara en dos columnas (para el recorrido de
una diversidad de servicios de los cuales seida y el recorrido de vuelta) de la tabla
implementaron: “Recorridos” cuyo tipo de dato es sdo_geometry.

* Contenedor de inversion de control: que Del modelo de datos se destaca la inclusién del
cumple la funcién de una bean factory manejo de datos espaciales (spatial database).
administrando el ciclo de vida de los objetos Donde es imprescindible establecer un cuadro de
que necesita la aplicacién atraves de la referencia para definir la localizacion entre
inyeccion de dependencias. objetos, ya que los datos tratados en este tipo de

* Programacién orientada a aspectos: que Pases de datos tienen un valor relativo, no es un
permiti6 definir los escenarios de en los Valor absoluto. Los sistemas de referencia

cuales se controlaran las transacciones a la€Spacial pueden ser de dos tipRef(6)
base de datos. - Georreferenciados: aquellos que se establecen

* Acceso a datos con RDBMS: utilizando Java SOPré a superficie terrestre, son los que
Database Connectivty (JDBC) que permite Normalmente se utilizan, ya que es un dominio
la ejecucion de operaciones sobre la base dem?mpulgble, perceptible 'y que sirve de
datos, para esto se integro el framework rererencia. . ] . .
hibernate para el acceso objeto relacional - NO georreferenciados: son sistemas que tienen

* Modelo Vista Controlador: que facilitdé la valor f_|5|co, pero que pueden ser dtiles en

) = N > determinadas situaciones.
configuracion de la aplicacion en relacion a La  construccion de la base de datos
la organizacion de los beans que son ; L
consu?nidos por la aplicacién q georreferenciada implic6 un proceso de

- Hibernate(Ref. 4): es un framework también de abstraccion para pasar de Ia cc_)mpl_e_Jldad del
- . . : mundo real a una representacién simplificada que
cbdigo abierto que facilité el mapeo de atributos

entre la base de datos relacional y los objetos delpueda ser procesada por la arquitectura definida.

dominio de la aplicacién. La configuracion se _
realiz6 por medio de archivos xml para evitar Oracle Spatial

codigo invasivo en la arquitectura. Oracle Spatial proporciona un esquema SQL y
funciones que facilitan el almacenamiento,
Herramientas Seleccionadas recuperacion, actualizacién y consultas de grupos

. L ... de caracteristicas espaciales en el SGBD de
- IDE de desarrollo: Eclipse version Juno elegida . . P
Oracle. Oracle Spatial tiene los siguientes

por su v,ersatmdad para |ntegrarse,con todas Iascomponentes (Chuck, 2009):
tecnologias seleccionadas, ademas de ser un
entorno liviano y de codigo abierto (Ref. 5).
S . : - Un esquema (MDSYS): determina el
- Servidor: con el fin de configurar el entorno de - . . e .
- Co almacenamiento, sintaxis y semantica de los tipos
desarrollo del grupo de investigacion, fue o
. - o ; de datos geométricos soportados.
necesario la configuracion de un servidor en un

- . . ; - Un mecanismo de indizacién espacial.
hosting dedicado, el mismo fue instalado un Operadores y funciones para realizar consultas
sistema operativo CENTOS 5.5. P y P

P . . sobre areas de interés, consultas sobre relaciones
- Subversion: utilizada para el versionamiento del

" . L : espaciales y otras operaciones espaciales.
cédigo mediante un repositorio centralizado - . .
: . C - Utilidades administrativas.
creado en el servidor del grupo de investigacion.

e . - Oracle Spatial soporta diversos tipos de
- Mantis: Herramienta de gestion de proyecto D ;
I . . elementos geométricos, tanto simples como
utilizada para el control y asignacién de tareas

compuestos. Entre los diferentes tipos de
elementos que se pueden implementar estan los
8 DISENO DEL MODELO DE DATOS siguientes elementos de dos dimensiones: Point,
Line String, Polygon, Rectangle, Circle, etc.
Durante las iteraciones realizadas y luego del0S puntos de dos dimensiones son elementos
investigar las distintas posibilidades para trabaja COmMpuestos por dos coordenadas X e Y, que a
con datos geoespaciales, se defini el Modelo demenudo corresponden con la longitud y la latitud.

Datos. Es importante destacar que Oracle 11glas lineas estan compuestas por uno o mas pares
de puntos que definen segmentos que pueden ser
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rectos o arcos. Los poligonos estan compuestosual se puede afirmar que las mismas son una
por lineas conectadas que forman un anillo buena solucion para trabajar con este tipo de
cerrado, el area de los poligonos esta implicita.  aplicaciones basadas en MVC y mapas.

Para la representacion de este sistema de Se lograron muy buenos resultados con la
coordenadas, se wusa el tipo de dato metodologia seleccionada ya que la misma

SDO_GEOMETRY. permitid realizar varios prototipos funcionales
incrementales, y realizar cambios a medida que se
Tipo de dato SDO_GEOMETRY iba avanzando en la investigacion. Las daily

scrum y las sprint retrospective resultaron muy
Con Oracle Spatial, la descripcion de los objetos valiosas ya que permitieron detectar errores a
espaciales es guardada en una fila simple, en ungiempo y plantear soluciones que eviten la
columna de tipo SDO_GEOMETRY de una tabla reaparicién de los mismos.
definida por el usuario. Cualquier tabla que tenga - Se logré una buena performance de respuesta a
columnas del tipo SDO_GEOMETRY debe tener |as consultas realizadas con la interfaz de mapas,
otra columna, o conjunto de columnas, que gracias a que en la capa del modelo se
definan una unica clave primaria para la tabla. combinaron tecnologias de muy buena respuesta,

Las tablas de este tipo algunas veces son llamadagales como Spring Framework e Hibernate
tablas espaciales o tablas geométricas espaciales.

Grado de Avance

9 PROTOTIPO El prototipo se encuentra en un 80% de avance,

En la fig. 2 se presenta una pantalla del prototipo Y& que se cuenta con el médulo de configuracion
disefiado, en la misma se muestra la seleccién gdinalizado y se estan realizando mejoras en el
los puntos origen y destino, la informacién de la Modulo de las busquedas en el mapa. Respecto de
linea y empresa del recorrido encontrado como este  méddulo |n|C|aIme_nte se plante6 realizar
resultado de la consulta realizada. blusquedas en una regién cuadrada del mapa, lo
En las etapas de disefio e implementacion de laglue nos devuelve las paradas encontradas dentro
busquedas de Paradas (Parada de origen 3;’ie la region. Actualmente se esta trabajando sobre
destino) se planted realizar las misma dentro unadreas circulares en el mapa debido a que se
region circular delimitada por su centro (dado detecto que en las regiones cuadradas los valores
por el punto origen o destino, segln corresponda)obtenidos entre los puntos tiene una d|screpan0|§
y un radio, el cual sera ingresado por el usuario, "eSpecto del circuito real en el mapa. Se esta
los resultados arrojados corresponderan a lasirabajando también sobre un algoritmo que
Paradas que se encuentran en la region interior déalcule la distancia entre el punto origen - destin

la circunferencia. A continuacién se procede a Y l0S puntos encontrados en la regién de la
calcular las distancias entre cada uno de losbUsqueda. Para poder tomar las decisiones mas

puntos de las paradas obtenidas y el centro la d¢decuada al planteo de las busquedas se estan
circunferencia,  utilizando  la férmula de realizando distintas pruebas y analizando los

Haversine que permite efectuar este calculo distintos casos que se presentan para los

La férmula necesaria para calcular la distancia es: Y 10S recorridos existentes.

d= Ers:'ﬂ"'( !! s:"n:(‘p" i ] +cos(oy) :csi_ﬁF:_ls:'ﬂ:(w? - 4-’1)) (1) 10 CONCLUSIONES Y TRABAJO A

2

W < FUTURO

Donde ¢ es la latitudy es la longitud, R es el El desarrollo del presente proyecto permitio

radio de la tierra (radio medio = 6,371km) conocer y aplicar todos los aspectos necesarios
d es la distancia entre dos puntos con la longitudpara el modelado y programacion de una
y la latitud {y, ¢) (Ref. 7). aplicacion Web integrado con una API para
mapas. Se encontraron varios inconvenientes a la
Resultados hora de implementar las diferentes capas de la

aplicacion, tales como:
El prototipo logrado es el resultado de la - |a implementacion de los tipos de datos
investigacion e implementacién de las tecnologiasSpO GEOMETRY con el framework Hibernate
citadas en el presente documento, donde Segn Ia_capa del modelo
destacan los siguientes los siguientes logros: - La integracién de Primefaces con la API de
- Se logré la implementacion de las tecnologias mapas en la capa de la vista.
seleccionadas en la arquitectura disefiada, con lo



Investigaciones en Facultades de Ingenieria del NOA ISSN N° 1853-7871

Se experimentaron con diferentes alternativastambién ser adaptada para aplicaciones con
hasta encontrar un modelo de capas robustofuncionalidades similares, tales como circuitos
flexible y facil de mantener, ya que separa en turisticos, aplicaciones relacionadas con la salud
forma clara la légica de negocio de la vista a para determinar centros de salud cercanos a un
implementar. La capa del modelo también punto determinado y el transporte mas rapido
presenta una gran flexibilidad respecto del motor para llegar a ellos etc. Se prevé también la
de base de datos ya que es posible configurar laampliacion del alcance del prototipo a otras
conexion de cualquier otro tipo de base de datos ciudades o provincias donde se pueda contar con
Como trabajo a futuro, se espera implementar enla logistica de algin tipo de servicio de
la capa de la vista a dispositivos moviles de transporte.

diferentes fabricantes, se estima que no

demandara demasiados esfuerzos ya que se

cuenta con una arquitectura flexible que podra

......
......

BLsCar Limpiar Bdsqueda Buscar Parada Cercana

Figura 2. Resultado de las busquedas

(Ref. 4): Definicion de Hibernate.
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