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Resumen

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs) son un conjunto de tecnologias y
estandares que facilitan la transferencia de Informacidn Geografica (IG) entre organizaciones
de diferente tipo. Uno de sus componentes principales, el servicio de Nomenclator, es un
catdlogo de entidades que permite obtener informacién descriptiva de caracter geografico de
dichas entidades reales.

Dada la importancia de la informacion geografica en la toma de decisiones a nivel
publico y privado, y la falta de iniciativas concretas por parte de IDE Chile que contemplen el
desarrollo de este servicio, se desarrolla un Servicio de Nomenclator en Web que permite
consultas mediante HTTP de entidades y visualizacion de su informacion por medio de una
interfaz grafica que incluye funcionalidades de creacion de una nueva entidad y edicion de las
existentes, ademas de visualizacion de informaciéon en XMLy JSON.
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Capitulo 1

Introduccion

El reconocimiento de la importancia de la informacion geografica y de medios que la
provean de manera ordenada y descriptiva de tal manera de que sea de valor en la toma de
decisiones en diversos niveles de organismos publicos o privados se produjo en la conferencia
de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente en Rio de Janeiro de 1992 [17]. Entre todos
los temas debatidos como la proteccién ambiental, cooperacién internacional y desarrollo,
uno clave que marca el principio de lo que seria el desarrollo de las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDEs) es que para tratar los problemas debatidos era necesario mecanismos para
aprovechar al maximo la informacidon geografica, ya que gracias a ella se podria tomar
decisiones relevantes. Fue claro entonces que era necesario coordinarse en el acceso,
distribucion, formas y empleo de la informacion geografica.

En particular, como fruto de la reunién de las Naciones Unidas se adoptd el Programa
21, el cual define en su Principio 10, la importancia de otorgar a todas las personas acceso
adecuado a la informacidn sobre el medio ambiente que dispongan las autoridades publicas,
con el objetivo de incluir a los ciudadanos al momento de tratar las problematicas
ambientales. Este principio es clave, ya que para llevarlo a cabo deben existir mecanismos
qgue pongan a disposicion general informacion geografica, ya que esta es fundamental para
realizar cualquier estudio del medio [17].

A raiz de lo anterior diversos organismos publicos y privados crean mecanismos para
utilizar la informacidn geografica para sus fines, lo cual produjo, entre otras, diferencias en la
representacion, almacenamiento y distribucion de la informacidon. No es hasta que se
superaron los limites y restricciones que regularon el uso de las Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), que se logré definir normas y estandares comunes con respecto al tema. Lo
ultimo gatilld el desarrollo de las IDEs como un medio que aprovecha al maximo la
informacidn geografica.

Alrededor del mundo la mayoria de los paises, incluyendo algunos de sus niveles
administrativos menores tiene sus propias IDEs, otorgandoles al dia de hoy ventajas que ya
no se limitan a problemas sobre el medio ambiente, ya que otorgan informacién importante
en otras areas como la seguridad nacional, recreacionales, planificacién urbanistica, etc.

Las IDEs, al dia de hoy, aunque estan compuestas principalmente por un servicio de
catdlogo de metadatos, un servicio de publicacién de mapasy un servicio de Nomenclator, no



todas ellas poseen todos estos servicios, la mayoria de ellas poseen catalogo de metadatos y
publicacidn de mapas. Esta Ultima en general viene de la mano con un medio de visualizacion.

En el caso particular de Chile, la distribucion publica de los servicios de la IDE esta
cargo del Ministerio de Bienes Nacionales y de su subdivision IDE Chile, esta ultima otorga
una plataforma Web en la cual se puede acceder a los servicios de metadatos y publicacidon
de mapas. Ademas posee de un visor que permite observar los servicios mencionados. Por
ende, es la falta del servicio de Nomenclator lo que motiva el desarrollo de esta Memoria de
Titulo.

1.1. Objetivo General

El objetivo de esta memoria es disefiar e implementar un servicio de nomenclator bajo
estandares y uso de Software de codigo libre, que permita realizar consultas mediante HTTP
y una interfaz publica, esta ultima debe permitir actualizar y crear nueva informacion.

1.2. Objetivos Especificos

Los objetivos especificos de esta memoria son:

e Diseflar un modelo de servicio de Nomenclator que permita el almacenamiento y
gestidon de los nombres geograficos o topdénimos en una base de datos relacional
cumpliendo las especificaciones WFS-G.

e Desarrollar un servicio web que acepte peticiones HTTP y devuelva informacién en
formato XML y JSON.

e Desarrollar una interfaz grafica amigable que permita realizar diversos tipos de
consultas.

e Agregar funciones al servicio Web que permita agregar nueva informacion y editar la
existente.

e Agregar funciones al servicio Web que permita visualizar la informacién descriptiva 'y
geografica.



Capitulo 2

Conceptos previos y trabajo relacionado

A continuacion se definen conceptos necesarios asociados a este trabajo para una
mejor comprension.

Los nombres geograficos también conocidos como topdnimos por definicidon, son un
“conjunto de nombres propios de lugar de un pais o de una region”, estos permiten designar
cada entidad geografica de manera individual e independiente del resto. Una entidad es una
abstraccion del mundo real asociada a una ubicacién concreta. En otras palabras un topénimo
es el nombre propio dado a un accidente o evento sobre la superficie de la tierra que
corresponde a una zona especifica, esta puede ser una palabra, una combinacién de palabras
0 una expresion concreta [5].

La importancia de la toponimia y su utilizacidon normalizada, recae en el hecho de
identificar plenamente y sin ambigliedades un lugar, ayudando asi a un ordenamiento del
conocimiento geografico dando informacion descriptiva. Ademads proporciona un conjunto de
datos para las IDEs.

Una Infraestructura de Datos Espaciales (IDEs) es un conjunto de datos espaciales,
tecnologias, politicas y estandares cuyo objetivo es facilitar y proveer la utilizacion de
informacién geografica, ayudando asi al desarrollo social, econémico y ambiental [4]. Esta
compuesto principalmente por un servicio de catdlogo de metadatos, un servicio de
publicacidon de mapas y un servicio de Nomenclator, aunque también puede incluir otros
servicios dependiendo del dominio.

En el ambito geografico un servicio de Nomenclator esta compuesto por un catalogo
de entidades con informacidon descriptiva de ellas. Su objetivo es entregar una o mas
entidades en respuesta de una consulta la cual habitualmente consiste en algun identificador
de la entidad que se busca, la cual puede ser el nombre, tipo de entidad y localizacién
geografica. Open Geospatial Consortium (OGC) define modelos de datos y funcionalidades
que debe cumplir un servicio de Nomenclator bajo el perfil Gazetteer Service WFS-G.



2.1. Trabajo relacionado

Debido a la importancia de las IDEs establecida, en un principio, en la Reunion de las
Naciones Unidas en Rio de Janeiro en 1992 [17], existen diversas IDEs a nivel mundial. Aqui
se mencionan algunas.

En el contexto internacional se debe mencionar a la Global Spatial Data Infrastructure
Association (GSDI), organizacion que agrupa a otras organizaciones y agencias alrededor del
mundo con el objetivo de promover el desarrollo de las IDEs de forma coordinada de manera
de cubrir todo el mundo.

Se debe destacar a Geonames.org, la cual es una base de datos geografica gratuita, de
la cual se obtuvo la informacion para las base de datos que se utiliza en este trabajo. Algunos
de los servicios que provee Geonames es la consulta de nombres geograficos por URL que
arroja la informacion solicitada en formato XML y JSON. Ademas posee una interfaz grafica la
cual permite visualizar la informacion de nombres geograficos buscados, editar informacién
y agregar nuevas entidades. Los servicio que provee Geonames estan bajo estandares y
resulta el mas completo de todos.

En Espafia las IDEs estan en un nivel alto de desarrollo, teniendo IDEs regionales y
locales desarrollados bajo el estandar WFS-G y el Modelo de Nomenclator de Espafia (MNE).
Estas IDEs funcionan como nodos de una amplia red que trabaja en conjunto. Dentro de ellas
mencionaremos la de Aragon y Galicia.

El servicio de Nomenclator entregado por el Gobierno de Aragdn permite, mediante
una interfaz grafica, realizar busquedas por el nombre de la entidad, dando la opcidn de que
los resultados coincidan con todas las palabras ingresadas, algunas de las palabras, con todas
las palabras en el orden que se escribieron, coincidencia exacta y que contenga lo buscado.
También se puede agregar la municipalidad dentro de la cual se desea realizar la busqueda.
El resultado entregado consiste en el nombre de la entidad, el municipio a la cual pertenece,
el tipo de entidad y sus coordenadas geograficas. Da la opcion de editar las entidades previo
inicio de sesidn dentro del sistema. No permite La creacidn de nuevas entidades.

El servicio de Galicia posee mas funcionalidades que el anterior, éste permite realizar
busquedas que permiten definir los niveles administrativos de Provincia, Ayuntamiento y
Parroquia o Municipalidad. Ademas permite establecer el tipo de topdnimo que se desea
encontrar. La posicion geografica de los resultados pueden ser exportadas en formato PDF,
KML, GPX y CSV. No permite edicidn, ni creacién de entidades.

En el contexto nacional, no existe iniciativas concretas de desarrollo de un Servicio de
Nomenclator por parte de IDE Chile. Sin embargo, este posee un servicio de catadlogo de



metadatos y servicio de publicacién de mapas, ademas de un visor de mapas, como en la
mayoria de los Sistemas IDEs.

2.2. Tecnologias usadas

Para la seleccién de las tecnologias utilizadas se consideraron aspectos como la
documentacion disponible, conocimiento previo, cddigo libre y buenas practicas de desarrollo
de Software. A continuacién se detallaran.

2.2.1. Base de datos

Se utilizd el sistema de gestion de base de datos PostgreSQL, desarrollado por
la comunidad PostgreSQL Global Development Group en lenguaje C, debido a que es
un motor de base de datos relacional orientada a objetos, de cddigo abierto,
multiplataforma, capaz de manejar grandes volumenes de informacién de manera
concurrente, estd disponible para Linux, Solaris, FreeBSD, Mac OSX y Windows y es
soportado por diversos Frameworks. Ademas posee la extension PostGIS, que afade
soporte de objetos geograficos y permite consultas SQL espaciales necesarias para el
desarrollo de este trabajo. Dentro de las opciones de motores de bases de cddigo
abierto barajados para el desarrollo del sistema, PostgreSQL es considerado el mas
avanzado con mas de 30 afos de desarrollo y su extensidon PostGIS son ampliamente
utilizados [19].

2.2.2. Framework

El sistema fue desarrollado sobre Spring Framework, plataforma Java de
codigo abierto, escrito por Rod Johnson bajo la licencia Apache 2.0 en junio de 2003.
Este Framework promueve las buenas practicas de programacion al estar basado en
Plain Old Java Object (POJO), estos son una instancia de una clase, la cual no
implementa ni extiende métodos de otras clases. Un ejemplo simple seria una clase
con solo sus atributos y métodos. En términos generales y como ejemplo, en el sistema
desarrollado son utilizados para expresar cada entidad del modelo de datos y
contenedores de informacion enviada desde la vista al controlador y del modelo a la
vista.

El concepto de POJO es importante en el desarrollo de aplicaciones Java
complejas, ya que las clases deben ser lo mas independientes posible para reutilizarlas
y testearlas de manera unitarias. Para lograr esto y a la vez poder usar las clases entre
ellas se utiliza el patron de disefio orientado a objetos llamado Inyeccidn de
Dependencias o DI, éste es implementado mediante la Inversién de Control (loC).



En la programacion estructurada habitual el flujo de los procesos esta definida
por el programador, en cambio, en la loC se definen comportamientos del sistemay
se deja que el Framework determine el flujo de las acciones.

La DI es un evento concreto de la loC. La loC inyecta una clase dentro de otra
de la cual depende, en lugar de instanciar una clase dentro de otra.

En la practica los conceptos de DI y loC son llevados a cabo por medio de un
contenedor loC de Spring, el cual crea objetos y los administra. Estos objetos son
conocidos como Beans.

Existen dos maneras para configurar la DI en Spring Framework. La manera
tradicional es usando un archivo XML donde se declaran los distintos Beans para el
contenedor loC. Otra manera es por medio de anotaciones directas en las clases o
métodos del cédigo.

Un concepto importante de Spring Framework es el marco de Programacion
Orientada a Aspectos (AOP). Existen funciones comunes que son transversales dentro
de una aplicacion y AOP permite separar estas funcionalidades de las demas légicas
del sistema, algunos ejemplos son la seguridad, conexiones a servidores, propiedades
y almacenamiento de caché.

Spring Framework posee diversos moddulos que pueden ser utilizados
dependiendo de la aplicacidon que se desea desarrollar. En la Figura 2.1 se aprecia la
arquitectura de Spring. Se hablarad de los mddulos pertinentes a lo desarrollado en
este proyecto [8].
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Figura 2.1: Arquitectura de Spring Framework [20].
e Core proporciona las caracteristicas de loC y de inyeccién de dependencia.
e Bean proporciona BeanFactory, encargado de instanciar los distintos beans.

e AOQOP le entrega al Framework la capacidad de programacién orientada a
aspectos.

e El mddulo ORM proporciona la capacidad de integrar APIs de mapeo
relacional de objetos, incluidas JPA, JDO, Hibernate e iBatis.

e Transaccidén admite la gestion programatica y declarativa de transacciones
para clases que implementan interfaces especiales y para todos sus POJO.

e Web-MVC es el Framework Spring MVC para desarrollar aplicaciones web con
el patrén MVC.

e Test provee de soporte para el testing de la aplicacién por medio de los marcos
JUnit o TestNG.

Otro concepto utilizado en el desarrollo de este proyecto es el de Objeto de
Acceso a Datos (DAO), el cual se refiere a las interacciones con la base de datos.

Los DAOs proveen de funcionalidades de lectura y escritura a la base de datos
por medio de interfaces y facilitan el uso de tecnologias como Hibernate y JPA.
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Los DAOs estan compuestos por una interfaz que define los métodos que se
realizan, una clase que las implementa y es la encargada de obtener los datos y una
clase POJO que representa la entidad de la base de datos con sus atributos y métodos
de obtencidn y configuracién, que ademas sirve como contenedor de la informacién
obtenida de la base de datos [16].

Entidad <<interface=>
. _ EntidadManager
+MetodosDeAccesol)
+getters
+setters

i

=<implementation class=>
JPAEntidadManager

-Entidad: List

Figura 2.2: Patrén DAO utilizado en el sistema [21].

Hibernate es un Software de cddigo abierto desarrollado por Red Hat, lanzado
el aflo 2001 bajo la licencia GNU LGPL. Esta herramienta provee de mapeo objeto-
relacional para la plataforma Java y facilita la relacion de atributos de la base de datos
con los objetos de la aplicacidn por medio de XML o anotaciones en los beans [10].

JPA o Java Persistence API, es una API de persistencia para la plataforma Java
desarrollada por Sun Microsystems, tiene como principal objetivo el uso de POJOs al
interactuar con la base de datos [11].

En particular para el desarrollo se utilizé Spring Tool Suite (STS), un entorno
de desarrollo listo para usar, basado en Eclipse para aplicaciones Spring Framework,
este incluye componentes necesarios que nos facilitan la configuracién de aspectos
del sistema como Maven, Tomcat y JUnit.

Maven es una herramienta creada por Jason Van Zyl en 2002 y ahora
desarrollada por Apache Software Fundation, bajo licencia Apache 2.0 y programado
en Java. Nos permite gestionar y construir el proyecto en formato XML. Estd
encargado de gestionar las librerias y médulos necesarios para el funcionamiento del
sistema [12].
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Tomcat es un contenedor de servlets desarrollado por Apache Software,
lanzado en 1999 bajo licencia Apache 2.0 y programado en Java. Su principal
funcionalidad es operar como servidor Web [18].

Junit es un Framework de cédigo abierto para la plataforma Java que permite
automatizar pruebas unitarias y evaluar el correcto comportamiento del cédigo, fue
desarrollado por Erich Gamma y Kent Beck [13].

Dentro de STS el desarrollo utilizé el marco Spring Web MVC, para
proporcionarnos la arquitectura MVC. El patrén MVC divide las ldgicas del sistema
dejando al Modelo encargado de las interacciones con la base de datos, a la Vista de
la informacion de cara al usuario y al Controlador de administrar las solicitudes del
usuario al modelo y entregarlas a la Vista. EIl marco Spring Web MVC posee una
arquitectura propia que se puede apreciar en la Figura 2.3

HTTP Request T HTTP Response

DispatcherServlet

® ©) ® @

| - -
e 'er Controller View Resolver View
Mapping

Figura 2.3: Arquitectura de Spring Web MVC [15].

Spring Web MVC utiliza una la clase DispatcherServlet para manejar las
solicitudes y respuestas HTTP. Esta clase llama al controlador que resuelve la peticion
HTTP mediante HandlerMapping. Luego el controlador llama a los servicios
encargados de elaborar la respuesta a la solicitud segin el método POST o GET
definido en el método del controlador. Después DispatcherServlet recibe el nombre
de la vista a la cual debe pasar los datos entregados por el modelo y se ayuda de
ViewResolver para seleccionarla [15].

2.2.3. Libreria para datos espaciales en Web

Para mostrar la informacién geografica se utiliza la biblioteca de cddigo abierto
Leaflet escrita en JavaScript. Esta es compatible con la mayoria de las plataformas
moviles y de escritorio. Las principales caracteristicas que determinaron su eleccién

12



fueron la poca complejidad de uso, estar bien documentada, ser mas ligeroy de mejor
rendimiento. Ademas permite manejo de archivos GeoJSON [14].

2.2.4. Otros lenguajes de programacion

Las vistas fueron programadas en archivos JSP, tecnologia que ayuda a crear
paginas Web dinamicas basadas en HTML. Para su disefio se utiliza el CSS de Bootstrap.

Para manejar los eventos de las vistas e informacion desde la vista al
controlador y viceversa se utiliza JavaScript.

La informacién resultante de las busquedas es mostrada en una tabla
configurada gracias al plugin de JavaScript DataTables que agrega varias
funcionalidades, entre ellas la paginacion, ordenar columnas y busqueda dentro de la
tabla.

13



Capitulo 3

Sistema Desarrollado

El sistema desarrollado consta de dos partes. Un sistema Web con interfaz grafica para
la consulta de nombres geograficos acotado a distintos tipos de busqueda, pudiendo
especificar las distintas localidades o niveles administrativos en donde realizarla, ademas de
permitir enmarcar los resultados que se deseen dentro del cuadro delimitado por el visor de
mapa. Esta interfaz Web permite también la creacion y edicidn de entidades.

La segunda parte del sistema entrega resultados en formato XML o JSON de entidades
por medio de consultas por URL.

A continuacion se da a conocer el proceso de desarrollo del proyecto de esta memoria.
3.1. Metodologia

Se basd en la metodologia de desarrollo de Software para la elaboracién de este
trabajo, con el fin de que fuera estructurada, planificada y controlada.

En un principio se analizaron los requerimientos del sistema para entender y describir
su comportamiento y funcionalidades, una vez aclarado los alcances del sistema, se
definieron los casos de uso. Luego se realizd una revisidon bibliografica sobre el tema del
proyecto, donde se tomd conciencia de su importancia y desarrollos a nivel internacional.
Ademads se recopild informacién util para el desarrollo del proyecto, en especifico, la
informacién a emplear en la base de datos.

Posteriormente se barajaron distintas herramientas a utilizar para el desarrollo del
proyecto, en particular con respecto al Framework y sus componentes. En su momento se
alcanzé a elaborar un primer prototipo en base al Framework Codeigniter, debido a una
experiencia y conocimiento previo. Este fue desechado en pro de un sistema mads ordenado,
facil de mantener, seguro y fundado en buenas practicas de desarrollo de Software.

Al escoger Spring Framework, por ser una mejor opcién para la implementacion del
sistema, se enfrentd el hecho de aprender a utilizar una nueva herramienta.

Durante el disefio se elaboré la arquitectura del sistema, el modelo de la base de datos
y el diagrama de casos de uso. Debido a que la implementacion estd basada en Spring

Framework el patron arquitecténico del sistema es el Modelo-Vista-Controlador o MVC, el

14



cual se caracteriza por dividir las interacciones dentro del sistema en tres partes; el Modelo
encargado de interactuar con la base de datos, el Controlador encargado de la
implementacion de la Iégica de negocio de la aplicacidn y la Vista que se encarga de entregar
la informacién al usuario.

Por ultimo, para la implementacion del proyecto se utilizé una metodologia iterativa
incremental guiada por el desarrollo de las funcionalidades o casos de uso, donde en cada
iteracién se implementa una funcionalidad y se corrigen errores hasta solidificar la
funcionalidad realizada en la iteracion anterior.

3.2. Analisis

En un principio se establecieron las especificaciones de los requerimientos del sistema
y se tomd conciencia de su comportamiento y funcionalidades. Para el sistema Web se
definen los siguientes requerimientos funcionales:

Realizar consultas mediante peticiones HTTP.
e Visualizar la informacién entregada en formato XML o JSON.
Devolver una o mas entidades en respuesta a una consulta:
o Coincidencia exacta con la palabra consultada.
O Que comience por la palabra consultada.
o Contenga cualquiera de las palabras consultadas.
Filtrar la consulta por criterios de area a consultar.
Desplegar informacién de cada entidad devuelta en la consulta:
o Identificador geografico.
Nombre.
Nombres alternativos.
Coordenadas Geograficas: Latitud, Longitud.
Clase identidad.
Cdédigo de caracteristica.

O O O O O

o Niveles de administracidon: Regién, provincia, comuna.
e Visualizar geograficamente las entidades.
e Centrar la vista geografica en la respuesta seleccionada.
e Crear una nueva Entidad con los siguientes atributos:
o0 Coordenadas Geograficas.
Nombre.
Niveles Administrativos.
Clase identidad.
Cddigo de caracteristica.
Nombres alternativos.

O O O O O O

Zona Horaria.

15



e Eliminar una entidad.

e Editar la siguiente informacion de las entidades:
o Coordenadas geografica.

Nombre.

Clase identidad.

Cddigo de caracteristica.

Zona Horaria.

Niveles administrativos.

O O O O 0O O

Nombres alternativos.

Los requerimientos no funcionales son:

e Uso de Software libre.
Interfaz grafica sencilla.

3.3. Casos de Uso

Teniendo claro los requerimientos funcionales se definieron los casos de uso para
modelar los procesos que realiza el usuario con sistema, estos se pueden apreciar en el
diagrama de casos de uso de la Figura 3.1. Se consideré6 como actor a un usuario sin
restricciones.
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Figura 3.1: Casos de Uso.

Dentro del sistema se consideran tres casos de uso importantes; Buscar Entidad, Crear
Entidad y Buscar Entidad XML o JSON.

El caso de uso Buscar Entidad consiste en ingresar un nombre geografico y encontrar
entidades que coincidan con lo ingresado. Existen tres tipos de busqueda de coincidencia con
respecto al nombre geografico; coincidencia exacta, comienza con la palabra consultaday que
contenga cualquiera de las palabras. En esta ultima las palabras deben ser separadas por
comas. Ademads la busqueda puede o no, ser acotada de 2 formas incluyentes, ya sea
delimitando los resultados a la regién mostrada por el visor de mapa y/o por uno o todos los
niveles administrativos que existen en Chile; Region, Provincia, Comuna. Después de realizar
la busqueda y obtener resultados, estos pueden ser eliminados o editados, estas
funcionalidades son cubiertas por los siguientes casos de uso:

e Editar Coordenadas: El usuario puede ingresar a cambiar la posicién geografica de
cualquiera de las entidades entregadas como resultado de la busqueda, en especifico,
se modifican sus coordenadas de latitud y longitud. Luego de la modificacién se
restablece el marcador en la nueva posicion dentro del visor de mapa.

e Editar Informacién: El usuario puede modificar la informacién general de cada
entidad. Los atributos que pueden ser modificados en este caso de uso son:
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Nombre.
Clase identidad.
Cdédigo de caracteristica.

O O O O

Zona Horaria.

e Editar Jerarquia: Este caso de uso permite modificar cualquiera de los tres niveles
administrativos de cada entidad: Region, Provincia y Comuna.

e Editar Nombres Alternativos: Se puede ingresar a la lista de nombres alternativos de
cada entidad. Dentro de esta lista el usuario puede modificar el nombre y el codigo de
lenguaje de cada una de ellas. Ademas, en este punto el usuario puede llevar a cabo
el caso de uso Crear Nombre Alternativo.

O Crear Nombre Alternativo: El usuario tiene como opcién agregar otro nombre
alternativo a la lista de nombres alternativos de la entidad.

e Eliminar Entidad: El usuario puede eliminar cualquier entidad de los resultados de la
busqueda.

El usuario puede ingresar al caso de uso Crear Entidad al seleccionar con el botdn
derecho del ratdn un punto geografico dentro del visor de mapa, esto despliega la opcidn de
Crear nueva Entidad. Dentro del caso de uso el usuario puede modificar las coordenadas de
la nueva entidad e ingresar su informacion. Los atributos que pueden ser ingresado son:

Coordenadas geograficas: Latitud, Longitud.

Nombre.

Niveles administrativos: Regién, Provincia, Comuna.

Clase identidad.

Cdédigo de caracteristica.

Nombres Alternativos: Estos deben ser separados por coma.

Zona Horaria.

Los casos de uso Buscar Entidad XML o JSON, son consultas por medio de la URL con
caracteristicas similares al caso de uso Buscar Entidad. Para acceder a estas funcionalidades
se debe ingresar a las URLs dependiendo del tipo de formato de la respuesta que se desea.
En el caso particular se puede ingresar por las siguientes URLs:

e http://localhost:8080/springapp/busquedaxml?
e http://localhost:8080/springapp/busquedajson?
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Para realizar la busqueda se deben ingresar los siguientes pardmetros separados por
el caracter &:

e nombre_igual: Busqueda de entidades con coincidencia exacta.

e nombre_partePor: Busqueda de entidades que comiencen con el nombre geografico.

e nombre_contCual: Busqueda de entidades que contengan cualquiera de las palabras.
Cada wuna de las palabras deben ser definidas de esta manera:
nombre_contCual=nombregeografico&nombre_contCual=nombregeografico2&...

e adminl: Acota la busqueda al primer nivel administrativo, Regidn. Se debe ingresar el
cddigo del nivel.

e admin2: Acota la busqueda al segundo nivel administrativo, Provincia. Se debe
ingresar el cédigo del nivel.

e admin3: Acota la busqueda al tercer nivel administrativo, Comuna. Se debe ingresar
el codigo del nivel.

e norte, sur, este, oeste: Acota la busqueda a un cuadro delimitado por estos
parametros. Deben ser usados los 4 a la vez.

Para llevar ejecutar estas funcionalidades es necesario incluir uno de los tipos de
busqueda: nombre_igual, nombre_igual, nombre_contCual. Por defecto la busqueda se
realiza en todo el territorio. Los demas parametros tienen la finalidad de acotar el marco de
busqueda. Se debe aclarar que en el caso de los niveles administrativos, sélo es necesario
ingresar uno de ellos.

A continuacién algunos ejemplos de uso:

Ejemplo 1:

http://localhost:8080/springapp/busquedaxml?nombre_igual=Concepcién&adminl=
06

Ejemplo 2:

http://localhost:8080/springapp/busquedaxml?nombre_partePor=Cerro&admin3=06101&n
orte=-33.89&sur=-34.38&este=-70.31&oeste=-71.03

3.4. Diseio
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Desde un principio se determiné que la arquitectura del Software debia seguir el
patron Modelos-Vista-Controlador (MVC), ya que estd demostrado que es un patron de
disefio que provee de buenas practicas de desarrollo, debido a que separa el sistema en 3
componentes, cada una con tareas especificas.

El Modelo se encarga de las interacciones con la base de datos.

La Vista es la interfaz del sistema y se encarga de entregar la informacion al usuario
obtenida a partir del modelo.

El Controlador administra las solicitudes de la vista hacia el modelo y las respuestas
de este ultimo hacia la vista, implementado asi la I6gica de negocio de los casos de uso.

Alguna de las ventajas del patrén MVC son: permite que el sistema escale de forma
modular, ayuda a la mantencién y correccion de errores, reutilizacién de cédigo y ordena el
cddigo lo que permite controlar el comportamiento del sistema.

A continuacion en la Figura 3.2, se puede apreciar la arquitectura del sistema. En este
diagrama SGBD es el servicio gestor de base de datos, que como se mencioné anteriormente
se utilizé PostgreSQL y su extension PostGIS.

Aplicacion Weh

s
Y

@B

N
Y

Servicio
Nomenclator

PostgreSQL PostGIS

Figura 3.2: Arquitectura del Sistema.

3.5. Modelo de Datos
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En la figura 3.3 se puede apreciar el modelo de datos que se elabord para el sistema.
Este es un Modelo Entidad-Relacion donde la entidad principal es Geoname, ya que en ella se
guardan los nombres geograficos con la mayoria de sus atributos, como la posicion geografica
representada con los atributos de latitud, longitud y punto?, el nombre y el cddigo de sus
niveles administrativos, entre otra informacién. Otras tablas importantes son las entidades
ADMIN1, ADMIN2 y ADMIN3, estas corresponden a las Regiones, Provincias y Comunas
respectivamente, no hay una relacion entre ellas, es la tabla herencia la cual asocia los
elementos de la tabla Geoname que sean Comunas con su respectiva Provincia, y ésta a su
vez, con la Region a la cual pertenece. También vale la pena mencionar la entidad
NombreAlternativo, la cual se relaciona con Geoname para almacenar los diversos nombres
alternativos de cada nombre geografico. Estos nombres alternativos pueden estar escritos en
diferentes lenguajes, por lo que la entidad posee un atributo que asocia el nombre alternativo
con la entidad IsoLenguaje para asi determinar a cual lenguaje pertenece. La entidad
Claseldentidad guarda los tipos de nombres geograficos que existen, estos son:

A: pais, estado, region, ...
H: arroyo, lago, ...

L: parques, zona, ...

P: ciudad, pueblo, ...

R: carretera, ferrocarril

S: lugar, edificio, granja

T: montafia, colina, roca, ...
U: submarino

V: bosque, brezo, ...

Cada uno de estos tipos tiene asociado diversos codigos de caracteristicas los cuales
estan representados en la entidad CodigoCaracteristica. En Esta ultima se representan
subcategorias de los tipos de la entidad Claseldentidad. Por ejemplo, el tipo L que agrupa los
Geonames en parques, zona, etc., esta compuesto por codigos que representan categorias
mas pequefas del tipo L que son: AGRC; colonia agricola, Amus; parque de atracciones, BSND;
cuenca de drenaje, entre otros [22].

' Representacion geométrica tipo punto de longitud y latitud utilizada para realizar consultas
espaciales gracias a la extension PostGIS.
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tablas. Se debe mencionar que tanto para modelar como poblar la base de datos fue

ADMING ADMINZ
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(1.n)
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(1.1

Figura 3.3: Modelo Entidad-Relacion.

El Apéndice B muestra el modelo relacional y se pueden apreciar los atributos de las

fundamental la informacion que entrega de forma gratuita Geonames.org [6].

3.6.

Implementacion
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La implementacién del sistema se llevé a cabo en el entorno de desarrollo Spring Tool
Suite (STS), el cual esta basado en Eclipse y personalizado para elaborar aplicaciones Spring
listo para usar. Viene integrado con Tomcat, Maven y JUnit, entre otros [9]. Tomcat es un
contenedor de servlets y es necesario para que opere como servidor Web, Maven es una
herramienta que nos permite gestionar y construir el proyecto agregando las librerias,
modulos y dependencias necesarias para el funcionamiento del sistema y JUnit es un
Framework que nos permite automatizar pruebas en el sistema.

La Inyeccién de Dependencias (DI) fue configurada por medio de anotaciones,
declarando tags que provee Spring en las clases y/o métodos definiendo sus
comportamientos de manera automatica por el Framework. Esto ultimo es la principal ventaja
en comparacion a una configuracion por medio de un fichero XML, donde se deberian
registrar los Beans a utilizar en el sistema. Si el sistema es complejo o extenso, el fichero XML
crece con respecto a los beans y se hace poco legible, aun asi, existe la opcién de una
configuracion mixta.

3.6.1. Configuracion del entorno

Dentro del proyecto se crean 3 carpetas fuentes para estructurar los archivos
de Java del proyecto. Uno de ellos esta destinado a almacenar los distintos archivos
con los cuales se realizaran las pruebas del sistema, otra carpeta esta destinada para
las distintas propiedades y la Ultima para almacenar las distintos aspectos del sistema,
como por ejemplo:

e DataSource: Configuracidon de acceso a la base de datos.
e EntityManagerFactory: Gestiona las entidades.
e DispatcherServlet: Interactua con el controlador y la vista.

La dltima carpeta fuente también esta subdividida en carpetas para almacenar
los archivos utilizados para las capas de Controladory Modelo del patrén MVC. La capa
de Modelo estd representada por DAOs, este patrén se divide en 3 clases, la clase que
representa la entidad del modelo de datos con sus atributos y métodos para
obtenerlos y establecerlos, otra clase de interfaz y una clase que implementa los
métodos de la interfaz. Esta uUltima clase llama a una cuarta clase que contiene las
operaciones a la base de datos.

Una vez organizados los contenedores para los diversos aspectos del sistema

se deben configurar las dependencias del sistema, para llevar a cabo esto utilizamos
Maven por medio del archivo pom.xml donde se establecen las dependencias a usar.
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3.6.2. Controladores

En concreto en el sistema se implementaron 3 controladores, uno para
administrar las solicitudes de la interfaz grafica y otros 2 para las funcionalidades de
busqueda con respuesta en formato XML o JSON. La manera en que actua el
controlador con la interfaz grafica es mediante Javascript y AJAX con peticiones tipo
POST y recibiendo la informacion entregada por el controlar como texto JSON. Por
otra parte los controladores que devuelven informacién en formato XML y JSON
poseen métodos que operan con solicitudes de tipo GET.

Los controladores interactian con la capa de Modelo por medio de la clase
interfaz del patrén Objeto de Acceso a Datos (DAO) del cual desea obtener
informacioén.

3.6.3. Objetos de Acceso a Datos (DAOs) y Repositorios

El patrén DAO nos permite desacoplar ain mas la capa de Modelo del sistema,
agregando mayor independencia y separando la tecnologia utilizada para Ia
persistencia de datos de la aplicacidon. En el caso del sistema desarrollado se utiliza
Java Persistence API (JPA) para la persistencia de datos. Se debe mencionar que se
utiliza Hibernate como proveedor de JPA, esta es configurada como un aspecto dentro
del sistema. Hibernate nos provee del mapeo objeto-relacional que relaciona las
tablas de la base de datos con objetos de clases. Lo anterior se ve reflejado en la clase
entidad del patron DAO.

El patrén DAO nos apremia a crear uno por cada entidad de la base de datos
gue deseamos obtener informacion.

Las clases que contienen la tecnologia de persistencia JPA son llamados
repositorios, estas contienen las consultas a la base de datos. En el caso de los
métodos que modifican la base de datos, estos son manejados gracias al soporte
entregado por el mddulo de Transacciones de Spring, para ello se establecen las
anotaciones @Modifying y @Transactional. La anotacién @Transactional es
fundamental para llevar a cabo modificaciones en la base de datos sin poner en peligro
su consistencia, ya que si el método anotado como transaccional falla, la transaccion
no se lleva a cabo, esto es de suma importancia cuando un método debe realizar varias
modificaciones en la base de datos, debido a que la anotacion permite cubrir todas
estas modificaciones, lo que se conoce como “propagacion”. En particular es usada la
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caracteristica de propagacion de transacciones en la funcionalidad de creacion de una
entidad.

3.6.4. \Vistas

Gracias a JavaScript, los contenidos de las vistas pueden ser dinamicos, de esta
manera solo se ocupd una vista para mostrar la informacién necesaria y cubrir las
funcionalidades del sistema. Ademas los eventos y las solicitudes al controlador, como
también el despliegue de la informacidn entregada por este ultimo son manipulados
por medio de JavaScript y AJAX. También nos permitié utilizar Leaflet para desplegar
un mapa en la vista con la informacién geografica.

La informacidn resultante de las busquedas se muestra en una tabla con Ila

ayuda del plugin DataTables, que entre otras funcionalidades incluye la paginacién,
busqueda dentro de la tabla y ordenar el contenido de las columnas.
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Capitulo 4

Experimentos y Resultados

En esta seccion se mostraran las pruebas que se realizaron para medir el rendimiento
del sistema, estas se llevaron a cabo en un computador con las siguientes especificaciones:

Procesador: Intel(R) Core(TM) i5-6200U CPU 2.3Hz.

RAM: 8 GB.

Sistema operativo: Windows 10.

Navegador Web: Google Chrome, version 73.0.3683.86 (Build oficial) (64 bits)

4.1. Tiempo de respuesta

Para medir el tiempo de respuesta del sistema se realizaron pruebas utilizando el tipo
de busqueda que contenga cualquiera de los nombres geograficos ingresados por el usuario
en un campo de busqueda total, determinado por el nimero de datos contenidos en la tabla
geonames. Esta tabla al momento de realizar estas pruebas contenia 40.861 elementos.

La eleccion de las caracteristicas para realizar las pruebas de tiempo de respuesta se
fundaron en considerar que este tipo de busqueda es el mds complejo a nivel de resultados
gue se pudiera obtener, ya que busca elementos de la tabla geoname que contengan lo

buscado dentro del todo el espectro disponible.

Las pruebas se enmarcaron en medir el tiempo de respuesta de esta busqueda del
servidor y del lado del cliente.

Los resultados de las pruebas se pueden apreciar en la siguiente tabla:
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93 resultados

2079 resultados

4459 resultados

N° Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
servidor (s) | cliente (s) | servidor (s) | cliente (s) | servidor(s) [ cliente (s)
1 0,19 0,08 0,23 1,93 0,45 6,04
2 0,25 0,08 0,28 1,81 0,36 6,26
3 0,19 0,07 0,28 1,6 0,44 5,33
4 0,24 0,08 0,31 1,38 0,44 6,12
5 0,21 0,11 0,3 1,44 0,44 6,24
6 0,16 0,1 0,31 1,85 0,43 6,57
7 0,14 0,11 0,24 1,9 0,45 6,23
8 0,2 0,11 0,24 1,96 0,34 5,83
9 0,16 0,12 0,29 1,85 0,48 4,82
10 0,21 0,1 0,32 1,41 0,49 6,33
Prome
dio 0,2 0,1 0,28 1,71 0,43 5,98

De los datos obtenidos de las pruebas se puede observar que el tiempo de respuesta

del servidor es relativamente bajo y esta dentro de valores aceptables. En cambio las tiempos

con respecto al cliente tienden a ser considerables en cuanto a los datos que debe interpretar

y manejar de cara al usuario. Para lograr vislumbrar una tendencia de crecimiento se

realizaron pruebas adicionales donde los datos resultantes de la busqueda fueron de 34.875,

al servidor le tomd en promedio 3,57 (s) en resolver la peticion y al cliente le tomd en

promedio 110,8 (s) para manipular los datos recibidos, lo cual resulta un tiempo por parte de

esto ultimo considerablemente alto y marca una tendencia exponencial. Todos los datos

pueden ser apreciados en la siguiente grafica.
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Grafica 4.1: Tiempo v/s Numero de datos de tiempos de espera cliente y servidor.

Teniendo en cuenta el mal desempefo por parte del cliente para manejar grandes
volumenes de datos se implementé la paginacidn provista por Spring del lado del servidor, lo
gue nos permite limitar los elementos entregados al cliente y la pagina que se desea mostrar
independiente del numero total de la busqueda. Definiendo como maximo 100 elementos
por pagina los resultados entregados por las pruebas de parte del cliente son los siguientes:
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93 2079 4459 34.875
resultados | resultados resultados resultados
N° Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
cliente (s) cliente (s) cliente (s) cliente (s)
1 0,13 0,12 0,16 0,17
2 0,14 0,14 0,14 0,13
3 0,11 0,12 0,14 0,13
4 0,11 0,15 0,12 0,19
5 0,11 0,14 0,14 0,13
6 0,17 0,13 0,13 0,22
7 0,13 0,14 0,16 0,14
8 0,11 0,14 0,13 0,14
9 0,12 0,1 0,13 0,12
10 0,12 0,11 0,17 0,17
Promedio 0,12 0,13 0,14 0,15

Estos datos se reflejan en la siguiente grafica:
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Grafica 4.1: Tiempo v/s Numero de datos de tiempos de espera del cliente.
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Gracias a la paginacion el cliente se desempefia dentro de rangos aceptables. En
cuanto al servidor no se observaron variaciones con respecto a lo medido anteriormente.

4.2. Pruebas unitarias

Spring nos permite, por medio de la herramienta JUnit, realizar de forma automatica
pruebas unitarias para comprobar que el comportamiento del sistema sea el deseado. Para
ello se realizaron pruebas en diferentes secciones del sistema como en los controladores,
algunas clases de la capa de persistencia y en algunas clases de de la capa de servicios. En el
Apéndice C se incluye un esquema que ejemplifica las pruebas unitarias realizadas a nivel de
repositorios.

Para llevar a cabo las pruebas se crean objetos o estructuras de prueba que simulan
la informacion que se debe enviar o entregar en cada nivel.

En los controladores las pruebas se caracterizan por verificar que el nombre de la vista
sea el correcto y para verificar que los datos esperados desde la capa de servicio sean
realmente lo que deberia entregar.

En la capa de servicio se prueban los métodos implementados por la clase encargada
en el patron DAO con el fin de verificar que estos estan enviando y recibiendo la informacién
de manera congruente segun los casos de prueba utilizados. De la misma manera se realizaron
pruebas en los repositorios.
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Capitulo 5

Conclusiones

En esta Memoria de Titulo se desarrollé un sistema que implementa el servicio de
Nomencldtor, el cual permite obtener informacion descriptiva a partir de nombres
geograficos, por medio de distintas opcion que ayudan a acotar el campo de blsqueda para
obtener la informacién que se desea.

Como objetivo general planteado se cumplié con el disefio e implementacién del
sistema que provee del servicio de Nomenclator que permite el almacenamiento y gestion de
informacién geografica y descriptiva estandarizada de uso publico y gratuito. Ademas el
sistema fue implementado usando Software de cédigo libre, donde se desarrollé una interfaz
grafica la cual permite llevar a cabo las funcionalidades que se establecieron y un servicio
Web.

Parte de uno de los objetivos era que el sistema debe cumplir con el estandar WFS-G,
el cual determina operaciones que entregan metadatos e informacién del servicio de
Nomenclator en formato XML. Este objetivo no se llegd a cumplir y se sugiere como trabajo
futuro. Sin embargo, se desarrolld una version de servicio Web que permite realizar
peticiones HTTP obteniendo la informacién deseada en formato XML o JSON.

La interfaz grafica del sistema permite realizar consultas definiendo opciones que
especifican el tipo y campo de busqueda. También posee las funcionalidades de agregar
nueva informacion, modificar la ya existente y visualizar la informacidon descriptiva y
geografica.

El sistema desarrollado en esta Memoria de Titulo busca ser una opcidn para
solucionar la carencia de un servicio util que provee de informacion importante que puede
ser requerida para tratar o estudiar diversas problematicas, como la seguridad, planificacidn
y desarrollo, que aquejan a distintos niveles de la sociedad, tanto como a organismos
publicos, privados y a la ciudadania en general.
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5.1. Trabajos Futuros

Durante el desarrollo del sistema se pensaron en diversas funcionalidades que pueden
agregar mayor valor al sistema, por ejemplo:

® Gestion de usuarios con privilegios que les permitan o limiten el acceso a las distintas
funcionalidades.

e Registro o historial mas especifico que pueda contener informacién con respecto a la
creacién y modificacién.

® Mas parametros de busqueda o creacion.
e Exportar documentos en distintos formatos con la informacidn solicitada al sistema.

® Implementar las operaciones necesarias para que el sistema cumpla con las
especificaciones WFS-G.
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Apéndice A

Manual de Usuario

En siguiente manual se describen las funcionalidades del sistema tanto las que son
realizadas en la interfaz grafica como las consultas por URL.

A1 Buscar Entidad:

La principal funcionalidad del sistema en la interfaz grafica es la de buscar una entidad
a partir de un nombre geografico ingresado por el usuario. Los resultados obtenidos
dependen del tipo de busqueda, del nivel administrativo y si acota los resultados dentro de
los limites del visor de mapa. La busqueda por defecto se realiza en todo el territorio de Chile.

Estan disponibles tres tipos de busqueda segun la coincidencia con el nombre
geografico ingresado, estas son: Coincidencia exacta, Comience por lo ingresado por el
usuario y que contenga cualquiera de los nombres geograficos separados por coma. En la

Figura A.1.1 se puede apreciar los campos para realizar la busqueda.

Los niveles administrativos corresponden a las Regiones, Provincias y Comunas.

Nombre de la Entidad

Tipo de Busqueda

Coincidencia Exacta v
Localizacion Todas las Regiones v

Todas las Provincias v

Todas las Comunas -
Delimitado ® No Sj

Buscar

Figura A.1.1: Campos de Busqueda, interfaz grafica.
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A.2. Resultados de la busqueda

Los resultados de la busqueda son desplegados en una tabla paginada en la cual
permite realizar una busqueda dentro de los resultados. Esto se puede apreciar en la Figura
A.2.

Mostrar 10 v registros Buscar:|

D Nombre Latitud Logitud adm1 adm2 4 adm3 Clase Codigo

3893895 Concepcion -22.98921 -69.39187 03 21 02103 s CMP aunn

3893889  Provincia de -36.95773 -72.89674 06 81 A ADM2 aun
Concepcion

3893894  Concepeion -36.82699 -73.04977 06 81 08101 P PPLA anu

6693568 Comuna de -36.82 -73.04449 06 81 08101 A ADM3 annn
Concepcion

Anterior 1 Siguiente

Figura A.2.1: Tabla de resultados de una busqueda.

En la tabla de resultados cada elemento da acceso a la edicidn de la informacion de la
entidad en la ultima columna izquierda. En esta columna nombrados de izquierda a derecha
se puede realizar la edicién de las coordenas, informacion general, niveles administrativos,
edicion y creacion de nombres alternativos y eliminar la entidad.

A.3. Edicion de una entidad

Cada elemento de la tabla de resultados de la busqueda permite editar su informacién
(ver Figura A.2.1), de izquierda a derecha, se le permite al usuario mover la entidad
cambiando sus coordenadas, modificar informacién general, modificar sus niveles
administrativos, editar nombres alternativos existente o crear nuevos y eliminar la entidad.

En la Figura A.3.1 se puede ver el panel de edicion de coordenadas, una vez
confirmada la accidn, el sistema entregard informacidn del estado de la peticidn, si se realizd
con éxito, se vera modificado del marcador en el visor de mapa que corresponde al elemento
editado a las nuevas coordenadas.
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Mover: 11873863 test02
Latitud™

-36,7872

Longitud® -72,9416| 3

Figura A.3.1: Panel de edicion de coordenadas.

La Figura A.3.2 muestra el panel de edicion de informacidn general, en él se pueden
modificar el nombre de la entidad, la clase, el cddigo de caracteristica y la zona horaria.

Editar: 11873863 test02

Nombre testo?

Clase identidad A = country, state, region,.. v

Cédigo
Caracteristica

ADM2 = second-order administrative divisic v

Zona Horaria CL = America/Santiago v

Figura A.3.2: Panel de edicion de informacién general.

Al ingresar a la ediciéon de los niveles administrativos, los campos muestran los
actuales de la entidad y permitird al usuario cambiarlos, existe una correspondencia de
niveles que el sistema se encarga de llevar a cabo. En la Figura A.3.3 se puede apreciar este
panel.

Jerarquia: 11873863 test02

Adm1

Biobio (06) .
Adm2 Provincia de Biohio (83) v
Adm3 Comuna de Concepcion (08101) .

Figura A.3.3: Panel de edicion de niveles administrativos.
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La edicion de nombres alternativos permite visualizar los ya existentes del elemento
a editar (ver Figura A.3.4), ademds permite ingresar uno nuevo seleccionando el simbolo +,
este desplegard, dentro del mismo panel, los campos a ser completados para ingresar otro
nombre alternativo (ver figura A.3.5). Al confirmar la creacidn seleccionando el simbolo ,
el sistema entregard informacién del estado final de la solicitud y se agregara la nueva
informacién dentro del panel de nombres alternativos.

Nombres Alternativos: 11873863 test02

Codigo Nombre Alternativo

+
en name2 = f
es nombre1 @ &

Cancelar

Figura A.3.4: Panel nombres alternativos.

Cédigo Nombre Alternativo

en name2 @ 0

Figura A.3.5: Campos para ingresar un nuevo nombre alternativo.

De manera similar descrito en la creacion de un nombre alternativo se puede llevar a
cabo la edicion de los existentes seleccionando el primer simbolo de izquierda a derecha, este
desplegara los mismos campos de la creacién, pero con los valores actuales del elemento. Se
puede eliminar un elemento seleccionando el icono de un basurero al lado del de edicién, el
sistema pedira confirmacidn para esta accion y devolvera el panel de nombres alternativos
actualizado.

Finalmente se puede eliminar toda la informacion relacionada a una entidad que se
obtuvo como resultado de la busqueda seleccionando el simbolo de un basurero de la ultima
columna de la tabla de resultados. Este eliminara el elemento y su informacion previa
confirmacién del usuario. Al confirmar se volverd a mostrar los resultados de la busqueda
realizada.
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A.4. Visor de mapa y creacion de nueva entidad

Los resultados de la busqueda se podran apreciar con un marcado dentro del visor de
mapa, pero también dentro del visor se implementé la funcionalidad de crear una una
entidad, para acceder a ella se debe seleccionar con el botdn derecho del ratén un punto del

mapa, esto desplegara la opcién de acceder a la funcionalidad (ver Figura A.4.1).

1152 |

m Penco

; q

Crear nueva Entidad

VCo(—

EA

Vo Ape

JUcuss r—— -

Riquelme
q Garay
[

146
Leaflet

Figura A.4.1: Accediendo al panel de creacion de entidad.

En la Figura A.4.2 se puede apreciar el panel de creacidn, en él se pueden agregar las
coordenadas de la nueva entidad, que se establecen por defecto en el punto en que se accede
al panel, también se puede agregar el nombre, los niveles administrativos, la clase, el codigo,
los nombres alternativos ingresandolos separados por comas y la zona horaria.
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Crear nueva Entidad
Latitud® -36.78346225943658
LoNgmd 73.04113713268725
Nombre*
Adm1 no admin v
Adm2 no admin2 v
Adm3 no admin3 v
Clase .
identidad
Coadigo v
caracteristica
Nombres
Alternativos
Zona . CL = America/Santiago v
Horaria

Figura A.4.2: Panel de creacién de entidad.

A.5. Busqueda XML o JSON

La busqueda XML o JSON realiza una busqueda similar a la realizada por medio de la
interfaz grafica, pero los resultados seran obtenidos en formato XML o JSON. Para acceder a
estas funcionalidades se debe ingresar a los siguientes URLs (casos particulares):

http://localhost:8080/springapp/busquedaxml?
http://localhost:8080/springapp/busquedajson?
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El primero devuelve los resultados en formato XML y el segundo en JSON. Para llevar
a cabo la busqueda se utilizan los siguientes parametro en la URL:

nombre_igual: Busqueda de entidades con coincidencia exacta.
nombre_partePor: Busqueda de entidades que comiencen con el nombre geografico.
nombre_contCual: Busqueda de entidades que contengan cualquiera de las palabras.
Cada wuna de las palabras deben ser definidas de esta manera:
nombre_contCual=nombregeografico&nombre_contCual=nombregeografico2&...

e adminl: Acota la busqueda al primer nivel administrativo, Regidn. Se debe ingresar el
cddigo del nivel.

e admin2: Acota la busqueda al segundo nivel administrativo, Provincia. Se debe
ingresar el cédigo del nivel.

e admin3: Acota la busqueda al tercer nivel administrativo, Comuna. Se debe ingresar
el codigo del nivel.

e norte, sur, este, oeste: Acota la busqueda a un cuadro delimitado por estos
parametros. Deben ser usados los 4 a la vez.

Es obligatorio utilizar solo uno de los tres primeros parametros anteriores;
nombre_igual, nombre_partePor, nombre_contCual, los cuales se utilizan en conjunto con el
nombre geografico por el cual se realizard la blisqueda y su tipo. La busqueda por defecto se
realizara sin cotas de niveles administrativos, ni una zona delimitada geograficamente. Para
acotar la busqueda segun niveles administrativos se debe ingresar uno de los parametros;
adminl, admin2, admin3. Si se desea acotar la busqueda en una zona geografica se deben
ingresar todos los siguientes parametros: norte, sur, este, oeste. Estas son las coordenadas
de la zona limitante.

A continuacidn se muestran ejemplos para realizar estas busquedas:

Ejemplo 1:

http://localhost:8080/springapp/busquedaxml?nombre_igual=Concepcién&adminl=
06

Ejemplo 2:

http://localhost:8080/springapp/busquedaxml?nombre_partePor=Cerro&admin3=06101&n
orte=-33.89&sur=-34.38&este=-70.31&oeste=-71.03
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Apéndice B

Modelo Relacional

Geoname(geoname id,nombre,nombre_ascii,latitud,longitud,clase_identidad,codigo_carac
teristica,codigo_pais,codigos_pais_alternativos,codigo_adminl,codigo_admin2,codigo_adm
in3,poblacion,elevacion,modelo_elevacion_digital,zona_horaria_id,fecha_modificacion,ig)
pk: geoname_id
fk: zona_horaria_id de ZonaHoraria(zona_horaria_id)
clase_identidad de Claseldentidad(clase_identidad)
codigo_caracteristica de CodigoCaracteristica(codigo_caracteristica)
codigo_adminl de ADMIN1(codigo_admin1)
codigo_admin2 de ADMIN2(codigo_admin2)
codigo_admin3 de ADMIN3(codigo_admin3)

Herencia(geoname id padre,geoname id hijo)

pk: geoname_id_padre, geoname_id_hijo
fk: geoname_id_padre de Geoname(geoname_id)
geoname_id_hijo de Geoname(geoname_id)

ZonaHoraria(zona _horaria_id,codigo_pais,GMT_offset,DST_offset,rawOffset)

pk: zona_horaria_id

Claseldentidad(clase identidad,descripcion)

pk: clase_identidad

CodigoCaracteristica(codigo caracteristica,clase_identidad,nombre,descripcion)

pk: codigo_caracteristica
fk: clase_identidad de Claseldentidad(Claseldentidad)

NombresAlternativos(nombre alternativo id,nombre_alternativo,isolenguaje)

pk: nombre_alternativo_id

Geoname_NombreAlternativo(geoname id,nombre alternativo id)

pk: geoname_id, nombre_alternativo_id
fk: geoname_id de Geoname(geoname_id)
nombre_alternativo_id de NombresAlternativos(nombre_alternativo_id)

IsoLenguaje(iso_lenguaje id,ISO_639-3,ISO_639-2,ISO_639-1,nombre_lenguaje)
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pk:iso_lenguaje_id

ADMIN1(codigo adminl,nombre,nombre_ascii,geoname_id)

pk: codigo_adminl

ADMIN2(codigo admin2,nombre,nombre_ascii,geoname_id)

pk: codigo_admin2

ADMIN3(codigo admin3,nombre,nombre_ascii,geoname_id)

pk: codigo_admin3
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Apéndice C

Esquema prueba unitaria

A continuacidn se aprecia un esquema que ejemplifica las pruebas unitarias del
sistema a nivel de repositorios.

Obtener informacion del
método a evaluar

Métodos de obtencion de
informacion

Realizar Verificaciones a la
informacion obtenida del método
de la clase instanciada

Nombre de la clase:
EntidadRepositoryTest

Obtener informacion del
método a evaluar

Métodos de modificacion de Crear un nuevo Objeto de
informacion clase entidad y realizar la
modificacion

Obtener informacion del
método evaluado y verificar
que sea lo modificado

Restablecer a los
valores originales

Figura C.1: Esquema de ejemplo de prueba unitaria nivel Repositorio.
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