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RESUMEN

El sistema “DRUBU”, Distribucién de rutas de buses empresariales es una aplicacién Web
gue permite crear, consultar y ubicar rutas de sistemas de transporte empresariales con
informacién contextual sobre un mapa digital de la ciudad de Santiago de Cali, ayudando a
plasmar informacién plana de forma grafica, rapida y precisa con facil acceso al ser un
aplicativo web, usando como base de interaccién el concepto de Mashup, aplicaciones
web hibridas.

Para su desarrollo fue necesario abordar diversos conceptos sobre cartografia, geodesia,
SIG (Sistemas de Informacién Geografica), servicios online de mapas viales y otras
tecnologias actuales de tipo web.

Después de solidificar la base tedrica y tener una vision amplia sobre las diversas
tecnologias actuales, tanto de servicios como herramientas, se decidié realizar la
implementacidon usando el lenguaje de programaciéon PHP, usar el framework Symfony
para el manejo del patrén de desarrollo Modelo/Vista/Controlador, usar los servicios
online OpenStreetMap para la visualizacién de mapas y Gosmore para el enrutamiento, y
consolidar la interaccion del usuario y servicios a través de los APls implementadas en
JavaScript de Openlayers y Panoramio, proveedor de fotografias geoposicionadas. Todo
esto permite entregar al usuario una aplicacidn tipo RIA mejorando su experiencia de uso.



INTRODUCCION

En la actualidad se ha hecho comun la necesidad de obtener informaciéon de forma mas
amigable, practica y ajustada al entorno que nos rodea, requiriéndose interconectar
datos para obtener mas informacidn que permita cumplir con las expectativas 6 alcanzar
nuevos objetivos impuestos.

Los nuevos sistemas cartograficos y de despliegue de informacion geografica urbana a
través de mapas disponibles en Internet, permiten obtener una gran fuente de
informacién, la cual puede “mezclarse” con otros sistemas y asi ofrecer una nueva
perspectiva de lo que ésta puede proporcionar, dando a los usuarios la posibilidad de
tener una experiencia mas palpable de su entorno.

Este tipo de concepto se conoce como Mashup cuyo fundamento se basa en la mejor
manera de mostrar informacién correlacionando los datos que se encuentran a su
disposicion.

Este documento estructurado en cinco capitulos describe todos los procesos tedricos y
practicos que se realizaron para el desarrollo del trabajo de grado: El primer capitulo
“Definicion del proyecto” define el problema y su posible solucién, los objetivos, la
justificacion, el alcance del proyecto. El segundo capitulo “Marco de referencia”, presenta
el marco tedrico y el marco conceptual. El tercer capitulo “Disefio del sistema” explica la
metodologia de desarrollo usada y muestra de una manera detallada los resultados
obtenidos en cada una de sus etapas. En el cuarto capitulo “Resultados” se detallan los
resultados obtenidos de la aplicacion. El quinto capitulo “Conclusiones y trabajos futuros”
presenta las conclusiones y trabajos futuros del proyecto.



1. DEFINICION DEL PROYECTO

1.1 Problema de Investigacion

1.1.1 Planteamiento del problema

La obtencién de informacién siempre ha sido una necesidad en la vida cotidiana, cada vez
se exige que ésta sea de forma veraz, asequible y oportuna. Esto no es una excepcién
para el manejo de rutas de buses, las cuales se llevan de forma manual, no automatizada,
de cambio constante y no enfocado directamente al cliente de las rutas, ocasionando que
estos obtengan informacion adicional a través del boca a boca, generando algunas veces
confusion y redundancia de esfuerzos.

Uno de los casos mas particulares surge cuando los usuarios de las rutas poseen la
intencién de abordar una ruta diferente a la habitual, con el objetivo de dirigirse a un
lugar de la ciudad diferente al de su destino cotidiano. Bajo esta circunstancia surge la
necesidad de obtener informacion extra para transportarse, generalmente se busca
personas cercanas con experiencia y/o conocimiento de las rutas que en la mayoria de los
casos son otros usuarios dejando como ultima opcion dirigirse a la oficina encargada de
las rutas y consultar la informacién que poseen ellos incluyendo el mapa fisico de
distribucién de rutas.

También surgen otros inconvenientes arraigados en la misma gestién de las rutas cuando

estas cambian constantemente y se vuelve tedioso realizar los cambios e igualmente
presentar dicha informacién la cual no carece de efectividad real.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicacion Web, la cual permita desplegar informacién sobre
distribucién de rutas buses empresariales en la ciudad de Cali.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar que conceptos de la Web 2.0 son los mas adecuados para el disefio e
implementacién de la aplicacién.



e |dentificar las APIs de OpenStreetMap para ser usadas en la presentacidon de
informacién geografica.

e Recolectar y analizar los datos que contienen los sistemas de informacién sobre
usuarios y el sistema de buses para estandarizarla y usarla en la aplicaciéon de
buses.

e Generar un médulo para el ingreso y manejo de datos por parte del usuario de
forma grafica.

e Generar un mddulo para el despliegue de informacién usando conceptos de
Mashup.

e Validar la aplicacién para un caso practico.

1.3. Alcance

Disefio, desarrollo e implementacién de la aplicacién Web para desplegar informacion
sobre la distribucion de rutas de buses.

La aplicacion funcionard en un ambiente web aplicando conceptos de Web 2.0
permitiendo la actualizacién dindmica de la informacién.

Se abordaron los siguientes aspectos: Gestién de usuarios, gestién de buses, gestiéon vy
consulta de rutas

1.4. Justificacion

La Aplicacion Web para desplegar informacién sobre la distribucién de rutas de buses
empresariales, DRUBU, fue concebida debido a la creciente ola de uso de medios digitales
en actividades diarias, entre estas la generacidn y consulta de rutas de transporte para la
cual se encuentran muy pocas opciones: las que se encuentran en la web no son
especificamente para el lugar del caso de estudio o las que si son para Colombia no
poseen informacidén enriquecida o son software privativo por el que hay que pagar un
licenciamiento muy alto o no son web sino que funcionan para Hardware de
Geoposicionamiento global haciendo necesario que el usuario adquiera ese tipo de
equipos (Garmin, Siemens, Nokia,NavMan, Tomtom, etc.). Teniendo en cuenta el mercado
y las necesidades del usuario este proyecto propone mejorar el estado actual de
presentar, almacenar y asignar las rutas de transporte que poseen las empresas, usando
mapas geograficos de la ciudad de Cali enfocandose en la presentacién de informacién
para que sea mas amigable al usuario final.



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco conceptual

Para el desarrollo de este proyecto, se manejaron conceptos tedricos que se describen
en la Figura 1, en ésta se plasma un esquema general de los conceptos, metodologias y
tecnologias usados para la ejecucién y finalizacion de la aplicacion:
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Figura 1: Conceptos, metodologias y tecnologias usadas en DRUBU

2.1.1 Ingenieria Web

La Ingenieria de la Web es la aplicacién de metodologias sistematicas, disciplinadas y

cuantificables al desarrollo eficiente, operacién y evolucion de aplicaciones de alta calidad
en la World Wide Web.

En este sentido, la Ingenieria de la Web hace referencia a las metodologias, técnicas y
herramientas que se utilizan en el desarrollo de Aplicaciones Web complejas y de gran



escala, en las que se apoya la evaluacién, disefo, desarrollo, implementacién y evolucién
de dichas aplicaciones [1].

La Ingenieria de la Web es multidisciplinar y aglomera contribuciones de diferentes areas
como: arquitectura de la informacioén, ingenieria de hipermedia/hipertexto, ingenieria de
requisitos, disefio de interfaz de usuario, usabilidad, disefio grafico y de presentacién,
disefo y analisis de sistemas, ingenieria de software, ingenieria de datos, indexado vy
recuperacién de informacién, testeo, modelado y simulacién, despliegue de aplicaciones,
operacion de sistemas y gestion de proyectos.

2.1.2RIA

Rich Internet Applications (Aplicaciones Ricas de Internet) es un nuevo tipo de aplicacion
con mas ventajas sobre las tradicionales aplicaciones Web. Esta surge como una
combinacidon de las ventajas que ofrecen las aplicaciones Web y las aplicaciones de
escritorio tradicionales [2].

Normalmente en las aplicaciones Web, hay una recarga continla de paginas cada vez que
el usuario pulsa sobre un enlace produciendo un trafico muy alto entre el cliente y el
servidor. Otra de las desventajas de las aplicaciones Web tradicionales es la poca
capacidad multimedial que poseen de forma innata, para ver un video se debe usar un
programa externo o ajeno para su reproduccién (plugins).

En cambio, en los entornos RIA, no se producen recargas de pagina, ya que desde el
principio se carga lo necesario y sélo se produce comunicacién con el servidor cuando se
necesitan datos externos como los de una Base de Datos o archivos externos.

2.1.3 AJAX

AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una
técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet
Applications). Estas se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios y
mantiene comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es
posible realizar cambios sobre la misma pagina sin necesidad de recargarla [3]. Esto
significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en la misma.



Ajax se utilizd como término por primera vez en el articulo “Ajax: A New Approach to Web
Applications”*, hasta ese momento la nueva vertiente de aplicaciones Web que estaba
surgiendo carecia de término normalizado. Segun lo expuesto “AJAX no es una tecnologia
en si misma, en realidad, se trata de varias tecnologias independientes que se unen en
nuevas y sorprendentes formas”.

Las distintas tecnologias que conforman Ajax son:

e XHTML y hojas de estilos en cascada (CSS) para el disefio que acompaina a la
informacién.

e Document Object Model (DOM) accedido con un lenguaje de scripting por parte del
usuario, especialmente implementaciones ECMAScript como JavaScript y Jscript,
para mostrar e interactuar dindmicamente con la informacidn presentada.

e El objeto XMLHttpRequest para intercambiar datos asincrénicamente con el
servidor web. En algunos frameworks y en algunas situaciones concretas, se usa un
objeto iframe en lugar del XMLHttpRequest para realizar dichos intercambios.

e XML es el formato usado comunmente para la transferencia de vuelta al servidor,
aunque cualquier formato puede funcionar, incluyendo HTML pre-formateado,
texto plano, JSON y hasta EBML.

En el siguiente esquema se muestra como se agrupan las tecnologias anteriormente
mencionadas aplicadas en Ajax:

XHTML Css XML JSON

! T T !

DOM XMLHttpRequest

T T

JavaScript

PRESENTACION
NOIDVIWHOANI

Figura 2: Arbol de tecnologias Ajax

'James, J. (febrero de 2005). Ajax: A New Approach to Web Applications. Recuperado el octubre de 2009, de
http://adaptivepath.com/ideas/essays/archives/000385.php



La aparicion de Ajax ha sido una gran novedad a la hora de realizar paginas Web, puesto
gue es una vision totalmente diferente al uso que existia hasta entonces. En el siguiente
grafico se presentan las diferencias en el funcionamiento entre las aplicaciones Web

tradicionales y aquellas en las que se ha introducido Ajax:
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Figura 3: Diferencia entre el modelo clasico y Ajax

Lo que Ajax pretende es solucionar la sobrecarga que se produce si se realizan muchas
peticiones al servidor, provocando que el cliente soporte continuas y aparentes largas
esperas para obtener lo que espera.

2.1.4 Mashup

Se puede definir el término Mashup como una aplicacién Web, o sitio Web, que combina
a la perfeccién el contenido de mas de una fuente en una experiencia integrada. Es decir,
un sitio o aplicacion Web que utiliza los servicios que ofrecen otras paginas y los integra,
formando un Unico sitio. Es lo que podria llamarse una aplicacion o sitio Web hibrido [4].
Como se puede comprobar, la caracteristica fundamental es que no es una pagina estatica
en la que el contenido lo actualiza su propio dueno, sino que se renueva constantemente
al ritmo que lo hacen aquellos sitios de los que se extrae la informacidn.

Las principales ventajas y desventajas que se presentan al usar Mashup en una aplicacion
o sitio web, son:



Ventajas
Para los proveedores:
e 1+D y marketing.

e Publicidad para la marca.

« Incremento de ventas.

e Ingresos por publicidad directa e indirecta.

Para los desarrolladores:

e Aplicaciones con mucho nivel.
« utilizacion de pocos recursos.

o Interés del publico.
» tecnologia accesible.

e No es solo para programadores.

Para los usuarios
e Ocioy diversion.

o Ahorro de tiempo y dinero.

e Acceso a nuevos y mejores servicios.
e “Los usuarios son lo mds importante en la Web 2.0”.

Desventajas
e Anuncios no deseados.

e Problemas con la propiedad intelectual.

o Limitadores tecnoldgicos.

o Dependencia de los proveedores.

Algunas diferencias entre los Portales y la de Mashups son las siguientes:

Portal

Mashup

Madura (antigua),

Clasificacion | modelo tradicional de aplicaciones

Nueva, Web 2.0

Adopta un enfoque mas basico,
agregando el contenido sin
preocuparse del enmarcado.

Puede operar con contenido en
XML vy también contenido
orientado a la presentacion.

web.
El enfoque se resume en generacion
Filosofia de cédigo vy agregacién
fragmentos.
Dependencias | Agrega contenido orientado a
de presentacion (HTML, WML, etc.)
Contenido
Dependencias | La agregacion del contenido toma
de lugar en el servidor.
Ubicacion

La agregacién del contenido
puede tomar lugar tanto en el
servidor como en el cliente.

eventos

Modelo de Lectura y Actualizacion

Modelode  definidko por un APl de portlet

Las operaciones de CRUD estan
basadas en un arquitectura tipo
REST (representational state




especifico (dependiente del vendor).

transfer), pero no hay un API
formal.

Se observan estandares como JSR
168, JSR286 y WSRP, los cuales
gobiernan su comportamiento; sin
embargo, la implementacién de la
Estandares | tecnologia depende del vendedor.

Estos pueden utilizar XML-RPC,
SOAP  (que requiere  de
programacion) o intercambio
XML basado en REST (mediante
HTTP y no SOAP).

Generalmente se utiliza RSS y
Atom para el intercambio de
informacion o fuentes de
contenido.

Tabla 1: Diferencias entre un portal web y un Mashup [5]

Para utilizar Mashup en un sitio Web, se siguen normalmente tres acciones basicas [6]:

Fuente de Datos: Esta técnicamente se refiere a un “Web Service”, una API, un RSS
0 una pagina web bien estructurada, los cuales se comportan como los
proveedores de informacién, al ser relacionada a la Internet puede estar ubicada

en cualquier servidor del mundo.

Sitio Mashup: Es la aplicacion Web integradora, encargada de realizar la mezcla 'y
correlacidon de informacidn y a través de una interface mas atractiva presenta la

nueva informacion.

* Browser o navegador: Es el componente usado por el usuario para acceder al sitio

Mashup.

Usuario Sitio Web
del del
Mashup Mashup

P
. g

Proveedores de

Datos y Servicios

Figura 4: Arquitectura de la tecnologia Mashup [6]

Actualmente se pueden identificar tres tipos:




e Mashups de consumidor: Son los mas conocidos, combinan muchas fuentes
externas en una sola interfaz: mapas + fotos + videos.

e Mashups de datos: Mezclan informacién similar de diferentes fuentes de datos
(busquedas, compras, noticias).

e Mashups de negocio: mezclan fuentes de datos internas y externas que integran
en una sola interfaz. Son colaborativos.

2.1.5 eXtreme Programming

La programacion extrema o eXtreme Programming (XP) es un enfoque de la ingenieria de
software formulado por Kent Beck, autor del primer libro sobre la materia, Extreme
Programming Explained: Embrace Change (1999) [7]. Es la mds destacada de los procesos
agiles de desarrollo de software. Al igual que éstos, la programacion extrema se diferencia
de las metodologias tradicionales principalmente en que pone mds énfasis en la
adaptabilidad que en la previsibilidad. Los defensores de XP consideran que los cambios
de requisitos sobre la marcha son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del
desarrollo de proyectos. Creen que ser capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en
cualquier punto de la vida del proyecto es una aproximacién mejor y mds realista que
intentar definir todos los requisitos al comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después
en controlar los cambios en los requisitos. Se puede considerar la programacion extrema
como la adopcién de las mejores metodologias de desarrollo de acuerdo a lo que se
pretende llevar a cabo con el proyecto, y aplicarlo de manera dindmica durante el ciclo de
vida del software.

XP Practices Phidle

Team
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Tesls Programming I.Zdar.’;onng Game
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Integration ERsin Pace

Metaphor

Small
mﬂ% et TTD e AL

Figura 5: funcionamiento de la metodologia XP en practica [8]



Las caracteristicas fundamentales del método son:

e Desarrollo iterativo e incremental.

e Pruebas unitarias continuas

e Programacion en parejas

e Frecuente interaccion del equipo de programacién con el cliente o usuario
e Refactorizacidn del cédigo

e Propiedad del cédigo compartida

e Simplicidad en el codigo

2.1.6 Symfony

Symfony es un framework disefiado para facilitar y optimizar la construccion de
aplicaciones Web con PHP, reuniendo un conjunto de herramientas que facilitan esta
tarea. Fundamentalmente Symfony toma las mejores caracteristicas de otros frameworks
como Rails e incorpora ideas propias, haciéndolo estable y muy bien documentado [9].

Este framework hace uso del patréon tradicional MVC o Modelo Vista Controlador,
separando la ldgica de negocio que representa la informacidon con la que trabaja la
aplicacion. La légica del servidor que se encarga de controlar y coordinar todos los
elementos de la aplicacion y transformar las peticiones del cliente en operaciones sobre el
modelo y la presentacidon o vista de la aplicacion que se encarga de transformar la
informacién obtenida por el modelo, en resultados visibles para el cliente en las pdginas
Web a las que acceden los usuarios.

Algunas caracteristicas de Symfony son:

o El codigo es mas legible e incluye comentarios de phpDocumentor.

e Facilita la creacidn de sesiones restringidas mediante la gestién y autenticacion de
credenciales.

e Lagestion de la caché reduce el ancho de banda utilizado y la carga del servidor.

e Hace uso de helpers que simplifican el tamano del cdédigo necesario en la
presentacion y facilitan la interaccién con Ajax.



2.1.7 Doctrine

Doctrine es un ORM para PHP 2.2.3 y posterior. Ademds de todas las ventajas que conlleva
un ORM, uno de sus puntos fuertes es su lenguaje DQL (Doctrine Query Language)
inspirado en el HQL de Hibernate [10].

Cuando se trabaja con Doctrine, se necesita informar a su motor interno cual es el modelo
de la aplicacidn, para ello se puede hacer ingenieria inversa de la base de datos existente,
o si se empieza la aplicacién desde cero, crear el modelo en la sintaxis especifica que
propone Doctrine y luego generar toda la base de datos.

2.1.8 SIG (Sistemas de Informacion Geografica)

“Un SIG es un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para auxiliar en
la captura, administracion, manipulacion, andlisis, y presentacion de datos u objetos
referenciados espacialmente llamados comunmente datos espaciales u objetos espaciales”
(Harmon & Anderson, 2003)

Los sistemas de informacién geografica utilizan la informacidn geografica (base de datos
georeferenciada) almacenada en un sistema de informacion para demostrar su
efectividad, especialmente en la resolucion de problemas espaciales, servir de soporte
para la toma de decisiones y ayudar en la planificacién [11].

La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestidon de informacion espacial. El sistema
permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las almacena
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rdpida y sencilla,
facilitando la posibilidad de relacionar la informacidén existente a través de la topologia de
los objetos, con el fin de generar otra nueva que no se podria obtener de otra forma.

Las principales cuestiones que puede resolver un SIG son los siguientes:

e Localizacion, preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

e Condicidn, el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

e Tendencia, comparacidon entre situaciones temporales o espaciales distintas de
alguna caracteristica.

e Rutas, calculo de rutas dptimas entre dos o mas puntos.

e Pautas, deteccion de pautas espaciales.

e Modelos, generacidon de modelos.

Existen dos formas de almacenar los datos SIG:



e Tipo de dato Raster: Es cualquier tipo de imagen digital representada en mallas,
este formato divide el espacio en celdas regulares donde cada una de ellas
representa un Unico valor.

e Tipo de dato Vectorial: Este tipo de datos guarda las caracteristicas geograficas
como vectores, tal y como indica su nombre.

/ Mundo Real \

, .
° °
' pista ® Casa
>
oArbol °
X -
SIG Raster SIG Vectorial

Figura 6: Comparacion entre tipo de datos raster y vectorial [12]

Una base de datos SIG puede contener la informacién en cualquiera de estos formatos o
en una combinacién de los dos. A partir de esa base de datos, se crean mapas segun las
necesidades del usuario. Ademds de producir y almacenar mapas, un SIG puede
procesarlos, ya que los datos del mundo real estan almacenados en formato digital, a
diferencia de los mapas de papel convencional

Un SIG no solamente es un software instalado en un equipo de computo, sino que es un
conjunto de componentes resultado del proceso de disefio, creaciéon y manejo de éstos:

e Tecnologia (programas y equipos, software y hardware)

e |deas

e Personal
e Red

e Datos

e Métodos



DATA » GIS » INFORMATION

MAPS STORAGE PRODUCTS

3t 5
o o
o =
v}
Q [a)
o
< —— g
xE C 3
L4
Data loading
Replication
Conyersion U Enterprise
mgmton M ANALYSIS Operstions
Digitizing
Scanning
-l ( o
[ Databa =
= 8
[C] =
a 7

Figura 7: Modelo Holistico de un SIG funcional [13]

En la figura anterior se observa un modelo holistico de un SIG funcional, el cual trasforma
los datos a través del analisis en informacién util. En el centro se observa que el SIG
almacena datos espaciales, lleno de informacién de atributos vinculados légicamente
(desde la izquierda), en una base de datos de almacenamiento SIG, donde las funciones de
analisis se controlan de forma interactiva por un operador humano para generar los
productos de informacion necesaria (que se muestra a la derecha).

2.1.9 Cartografia Digital

La cartografia es una disciplina que integra ciencia, técnica y arte, que trata de la
representacion de la Tierra sobre un mapa o representacion cartografica, sin embargo, la
Cartografia digital es un sistema georeferenciado que contiene informacién detallada
sobre las condiciones fisicas y la infraestructura de un determinado territorio, también se
puede decir que es la parte de la cartografia que se ocupa del tratamiento y la
representacion de datos mediante nimeros o caracteres de un repertorio finito, ademas
de ser la base para la implementacion de los SIG [11].

2.1.9.1 Sistema de coordenadas’

Un sistema de coordenadas es una creacién artificial para permitir la definicién analitica
de la posicidn de un objeto o fendmeno. Se trata de un conjunto de valores y puntos que

2Olaya Victor, version 1,0, sistemas de informacién geografica, 12 enero 2011, capitulo 3, pag 41-49



permiten definir univocamente la posicién de cualquier punto de un espacio n-
dimensional. Desde un punto de vista matematico, todos los sistemas de coordenadas son
admisibles y el Unico motivo para seleccionar uno u otro es la conveniencia que permite
cada uno de ellos.

Los sistemas de coordenadas mas utilizados para representar la superficie de la Tierra Son:

El Sistema de coordenadas geograficas [SCG] utiliza una superficie esférica
tridimensional para definir las localizaciones sobre la superficie terrestre. En este
sistema, cualquier punto sobre la superficie terrestre se determina con dos
angulos medidos desde los centros de la Tierra, conocidos como latitud y longitud.
La latitud mide el dngulo entre cualquier punto y el Ecuador. La longitud mide el
angulo a lo largo del Ecuador desde cualquier punto de la Tierra.

Eje de rotacidn

Pn
Hemisferio Norte = Este
S Oeste
\  Meridiano
A de Greenwich
Ecuador
meridiano
Hemisferio Sur paralelo

Ps

Figura 8: Coordenadas geograficas [14]

Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM) es un sistema
de coordenadas basado en la proyeccién cartografica transversa de Mercator®, que
se construye como la proyeccion de Mercator normal, pero en vez de hacerlo por
la tangente al Ecuador, se la hace tangente a un meridiano. A diferencia del
sistema de coordenadas geogréficas, las magnitudes en el sistema UTM se
expresan en metros Unicamente al nivel del mar que es la base de la proyeccién
del elipsoide de referencia. La proyeccién de Mercator es una proyeccion cilindrica
y por tanto, resulta de la proyeccién de una esfera (la Tierra) en un cilindro
tangente a un meridiano central, en particular al Ecuador de la Tierra.

En coordenadas UTM una posicidn se define por tres elementos: el huso en el que
se encuentra, las coordenadas E (eje horizontal) y N (eje vertical), y el hemisferio
en el que se encuentra.

’La proyeccion de Mercator es un tipo de proyeccidn cartografica cilindrica, ideada por Gerardus Mercator
en 1569, para elaborar planos terrestres [15].



Figura 9: Sistema de coordenadas UTM [16]

Sistema de coordenadas proyectadas. Para representar la totalidad de Ia
superficie terrestre sin ningin tipo de distorsion®, un mapa debe tener una
superficie esférica porque un mapa plano no puede representar con exactitud la
superficie redondeada de la Tierra, excepto en dreas muy pequeiias en las que la
curvatura es despreciable. El sistema de transformacion es lo que se conoce como
proyeccion cartografica. Cuando una superficie esférica se transfiere a un plano
modifica su geografia y la distorsiona, pero existen muchas transformaciones que
mantienen una o varias de las propiedades geométricas del globo. La clasificacién
de las proyecciones es compleja, pues hay diferentes criterios teniendo en cuenta
las propiedades geométricas o la superficie de la que derivan. La gran
diversificacién de proyecciones se debe al hecho que se debe minimizar la
distorsién dentro de la zona que se pretende cartografiar y de esa manera
mantener la exactitud del posicionamiento.

Proyecciéon Conica Proyeccién Cilindrica Proyeccion Polar

Figura 10: proyeccion geografica [17]

4 . .z .y
Conocido también como error de deformacidn.



2.1.10 API YOURS

El objetivo de YOURS (Yet another OpenStreetMap Route Service) es utilizar los datos de
OpenStreetMap para hacer un sitio web de enrutamiento utilizando tantas aplicaciones
Open Source como sea posible [18].

Algunas de sus caracteristicas son:

e Generar rutas mas rapidas o mas cortas en modos diferentes:
o Utilizando todos los caminos disponibles para autos, bicicletas y peatones.
o Utilizando sdlo rutas/redes ciclistas nacionales, regionales o locales para
bicicletas.
e Permite arrastrar, colocar y mover waypoints.
e Geolocalizacién: Busqueda de calles y nombres de lugares para determinar sus
coordenadas.
e Descargar rutas en archivos como GPX, por lo que se puede usar en dispositivos
GPS para hacer trackback.
° Zoom automatico a la ubicacién del usuario basado en geoIPS.

Openlayers Gosmore Route Altitude Nominatim
proflies SRTM
—_— —_— —_—
Define el perfil de Servicio de
— OsSM altitud para rutas indexacion de los
en bicicletas datos de OSM

Figura 11: Aplicaciones que usa el Api YOURS
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Georeferenciacién por la direccién IP.



2.1.11 Gosmore

Es un motor de enrutamiento y visualizacion de datos XML para archivos .osm de
OpenStreetMap [20] como el caso de “planet.osm” u otros de Geofabrik o Cloudmade.
Las Caracteristicas principales que provee Gosmore [19]:

e Ventana de visualizacion de mapas en 2D (proyeccién Mercator), adicionalmente
vista en 3D (como ave en vuelo).

e Busqueda incremental de todas las etiquetas. Los resultados se ordenan desde la
mas cercana a la mas alejada.

e Enrutamiento con soporte de restricciones.

e Obtiene ubicacién actual de un receptor GPS (a través de gpsd usando Linux).

e Posibilidad de agregar puntos de interés y trazar caminos que se almacenen en
archivos tipo osm.

e Capacidad para cambiar automaticamente mapas sobre la marcha, para poder
acceder a todo el planeta.

2.1.12 Nominatim

Es una herramienta creada para buscar datos de OpenStreetMaps por su nombre,
direccién y generar direcciones de sintesis de los puntos de OSM (geocodificacién inversa)
[20]. Se puede encontrar en http://nominatim.openstreetmap.org. Nominatim se utiliza
comunmente como una de las fuentes en el sistema de busqueda de la pagina principal
OpenStreetMap y en los sitios web de MapQuest Open Iniative®.

2.1.13 OpenlLayers

Es una libreria Open Source creada por la compaiiia estadounidense MetaCarta.

Provee un API de JavaScript que permite la incorporacion facil de mapas en una pagina
web o aplicacién sin importar la fuente, ya que separa las herramientas de mapas de las
herramientas de datos, de manera que cualquiera de ellas pueda trabajar sobre diferente
fuente de datos [21].

Openlayers actualmente tiene soporte para las capas de OGC (Open Geospatial
Consortium) WMS (Web Map Service Interface Standard), WFS (Web Feature Service),
provee controles de: Zoom panoramico, barra zoom, controles del ratén, capa de

® http://open.mapquest.co.uk/



comunicacidn o “leyenda,”, permalink, marcadores, ventanas emergentes, caracteristicas
de objetos, barra de escala, iconos, y seleccidn de capas entre otros eventos.

En el siguiente aparte de cddigo se muestra cdmo funciona Openlayers

//Llamar a OpenlLayers API
<script src="http://openlayers.org/api/OpenLayers.js"></script>
<script type="text/javascript">
function init() {
map = new OpenLayers.Map( 'map' );
// se crean los servidores (Metacarta,Google,Bing, Yahoo, OpenStreetMaps)
server = new OpenLayers.lLayer.WMS( "OpenLayers WMS",
"http://labs.metacarta.com/wms/vmapo",
{layers: 'basic'} );
new OpenLayers.lLayer.Google( "Google",
{type: G_HYBRID MAP } );
server_bing = new OpenLayers.Layer.VirtualEarth("Bing");
server_yahoo = new OpenlLayers.Layer.Yahoo("Yahoo");
server_osm = new OpenlLayers.Layer.0SM (“OSM”);
//se crean capas por cada servidor
map.addLayers([server, server_google, server_bing, server_yahoo]);
//Se pone la capa del servidor de osm por defecto
map.setBaselLayer(server_osm);
//Se crea el control del mouse para ubicar la posicién de éste en el mapa
map.addControl(new OpenLayers.Control.MousePosition());
//Se ubica un centro del mapa
map.setCenter(new OpenLayers.LonLat(@, @), 2);
//Habilita el cambio de capas
map.addControl( new OpenLayers.Control.LayerSwitcher() );
}

</script>

server_google

Este es el resultado obtenido del anterior cédigo:
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Figura 12: Ejemplo de funcionamiento de OpenLayers

2.1.14 OpenStreetMap

Es un proyecto creado por el inglés Steve Coast en el afio 2006. Esta enfocado en crear y
ofrecer datos geograficos libres, basicamente son mapas libres y editables [22]. Su origen
es debido a que la mayoria de mapas existentes y asequibles en internet tienen
restricciones legales 6 técnicas para su uso, evitando que cualquier persona los pueda
utilizar a su libre eleccién de forma creativa o productiva. Ademas poseen licencias de
uso que no permiten realizar correccién de errores, afiadir nuevos datos o emplear esos
mapas en determinados modos sin pagar por ellos. OpenStreetMap por su cardcter y
filosofia cuenta con el apoyo de una gran comunidad de usuarios que pueden subir sus
trazas o coordenadas desde un GPS o cualquier aparato de georeferenciamiento para
crear locaciones nuevas o corregir datos existentes.

Se trata de un proyecto con bastante impacto a nivel mundial, cada dia se afiaden
aproximadamente 25.000 Km de carreteras y caminos nuevos, con casi un total de
60’000.000 Km viales y cuenta con mas de 300.000 usuarios registrados. El tamafio de la
base de datos del mundo “planet.osm” es de mds de 170 GB con un incremento diario de
aproximadamente 10 MB, esto ultimo gracias a permisos concedidos de poder “calcar”
mapas de Bing maps y Yahoo! maps y el apoyo de entidades del estado de diferentes
paises, los cuales han donado su cartografia para reproducirla en OSM.



OpenStreetMap utiliza una estructura de datos topoldgica. Los datos se almacenan en el
datum WGS84’ lat/lon de proyeccidn de Mercator. Los elementos basicos de la cartografia
OSM son los listados a continuacion:

e Nodos, son puntos que recogen una posicion geografica dada.

e Vias (ways), son una lista de nodos que representa una poli linea o poligono.

e Relaciones, son grupos de nodos, caminos y otras relaciones a las que se pueden
asignar determinadas propiedades.

e Etiquetas (tags), se pueden asignar a nodos, caminos o relaciones y constan de una
clave (key) y de un valor (ej. highway=trunk).

OSM utiliza Mapnik® para generar quadtiles proyectadas en EPSG: 900913. Permitiendo
usar OpenlLayers para mostrar estas teselas’ de una manera compatible con las de otros
proveedores de mapas.

2.1.15 Panoramio

Panoramio es un servicio inaugurado en el 2005 por Joaquin Cuenca y Eduardo Manchén,
creciendo vertiginosamente alcanzando en junio de 2007 mas de 5 millones de
fotografias. Ese mismo mes fue adquirido por Google para seguir enriqueciendo sus
programas como Google Earth [24].

Panoramio es un sitio web dedicado a exhibir fotografias de lugares o paisajes que los
usuarios crean y georefencian, su objetivo es permitirles a los usuarios de este programa
aprender mds sobre una zona especifica del mapamundi, observando las fotografias que
otros usuarios han tomado ahi. Ademas provee un API* implementada en JavaScript que
suministra elementos de interfaces de usuario faciles de utilizar y posibilidades de
busqueda para poder mostrar las fotos de Panoramio en un sitio web.

2.1.16 Web 2.0

La Web 2.0 comprende aplicaciones web, que permiten realizar aplicaciones con
contenido altamente interactivo, actualizacién transparente al usuario y estéticamente
mucho mas atractivas que lo abitual en aplicaciones Web. Lo anterior se consigue con una
mezcla de tecnologias como JavaScript, HTML, CSS, XML, HTTP, HTTPS y tecnologias de

"WGS84 son las siglas en inglés de World Geodetic System 84 (que significa Sistema Geodésico Mundial
1984).[23]

®Mapnik [en linea], versién 0.5.1, Programa informético, http://www.mapnik.org/

*Tesela o celda: es la forma como se divide el espacio

10http://www.panoramio.com/api/widget/api.html, Reproductor APl de Panoramio - Muestra las fotos de
Panoramio en tu propia we.b



servidor como PHP, Symfony entre otras. Si a lo anterior le agregamos algunas
caracteristicas como redifusidon de contenidos mediante la combinacién de sistemas de
redes sociales, como FOAF y XFN, blogs, los wikis o las etiquetas (folksonomias), que
fomentan la colaboraciéon y el intercambio agil de informacién entre los usuarios,
tendremos lo que algunos autores denominan aplicaciones Web 2.0 [RIBE, 2007] 1

En el Caso de DRUBU, se usaron los conceptos de RIA, Mashup, y tecnologias Api YOURS,
Ajax, Panoramio, OpenStreetMaps, OpenlLayers y Symfony explicadas en los puntos
anteriores del marco tedrico. En las siguientes secciones se muestran como estas
permitieron el desarrollo del trabajo.

2.1.17 Git

Git es un proyecto Open Source cubierto por la GNU General Public License v2.
Originalmente escrito por Linus Torvalds y mantenido por Junio C. Hamano.
Es un sistema de control de versiones disefiado para manejar proyectos muy grandes con
velocidad vy eficiencia, pero igual de apropiado para repositorios pequeiios; es
especialmente popular con la comunidad open source, sirviendo como plataforma de
desarrollo para proyectos como el Kernel Linux, Ruby on Rails, WINE o X.org.

Git entra la categoria de herramientas de manejo de cddigo fuente distribuido. Cada
directorio de trabajo de Git es un repositorio completo con historial y capacidades totales
de seguimiento de revisiones, independiente de acceso de red o un servidor central. Aun
asi, Git es extremadamente rapido y eficiente con el espaciolz.

Para Drubu se usd Github, el cual es un proyecto en linea de alojamiento con Git. Incluye
visualizador de cédigo fuente, editor en linea, wikis, entre otros. La ubicacién del cddigo
fuente con guia de instalacion de la aplicacidn es: https://github.com/juanchopx2/drubu.

2.2 Estado del Arte

El uso de Mashup es muy reciente. Aunque en el pasado han existido aplicaciones Web
gue usan informacidon de otros sitios, estas lo hacian de forma poco elegante, sin
estandarizar y sin opcion de reuso.

"Ribes Xavier. El valor de los metadatos y de la inteligencia colectiva. "Telos. Cuadernos de Comunicacion e
Innovacién", n. 73 (2007).

Briano F, pagina web, http://picandocodigo.net/2008/git-sistema-de-control-de-versiones-distribuido/,
mayo de 2011



Con la aparicién de tecnologias Web como JavaScript, DOM, Ajax, CSS, Web Services,
ambientes de desarrollo para web, APIs de aplicaciones online, toolkits y frameworks de
Ajax, unido al avance de los fabricantes en crear y actualizar sus navegadores Web,
obteniéndose mejores velocidades y mejor desempeiio, mas la creciente tendencia de
penetracién del acceso a internet por medio de banda ancha, ha llevado al surgimiento y
adopcidn de aplicaciones Mashup. Algunos de los casos particulares de sitios Mashup son:

2.2.1 Routing maps

Desarrollada por el grupo de investigacion "Sistemas de Optimizacion Aplicada" (SOA) de
la Universidad de valencia, RoutingMaps es una herramienta informatica de
caracteristicas profesionales que permite la resolucién de problemas reales de flotas de
vehiculos capacitados (CVRP - Capacited Vehicle Routing Problem), célculo, optimizacion y
gestidn de rutas, ademas este software integra conjuntos de funciones de interés para la
gestiodn logistica de los procesos de aprovisionamiento y distribucidon de mercancias [25].
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Figura 13: Funcionamiento de Routing Maps

2.2.2 Mapaspublicar.com

Mapaspublicar.com [26] permite a sus usuarios ubicar facilmente establecimientos de
todo tipo, los cuales se encuentran referenciados en el sitio web de
paginasamarillas.com. Segun la necesidad se puede ubicar directamente la direccién
sobre el mapa o por un criterio de busqueda sobre la razén social de lo que se requiere;
como resultado despliega una lista de establecimientos que en simultanea los
georeferencia en el mapa y al seleccionar alguno este es sefialado con un globo de
informacién contextual sobre el mapa mostrando informacion extra sobre el
establecimiento.



Igualmente el sitio posee los siguientes enlaces:

Sitios de Interés: Muestra los sitios de interés en el mapa que se esta observando.
Coémo Llegar: Permite ver la distancia entre dos puntos, ingresando una direcciéon
de partida y una de destino.

Imprimir: Permite al usuario imprimir la vista de su busqueda para asi tener una
guia portatil y ligera de desplazamiento.
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Figura 14: Captura del funcionamiento de mapaspublicar.com

2.2.3 Palma Routing

Célculo de rutas con pgRouting, OpenStreetMap y Openlayers. Es un proyecto de fin de
carrera de Roshni Budhrani de la Universidad Abierta de Cataluia. Palma Routing es una
aplicaciéon que calcula (usando diferentes algoritmos: A*, Dijkstra, Shooting Star) y
muestra el camino a seguir entre dos puntos sobre un mapa en un navegador, como
particularidad, el mapa a mostrar corresponde a la de la ciudad de Palma de Mallorca,
Espana, y se establece como puntos de destino para las rutas los atractivos turisticos o
puntos de interés de la ciudad
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Figura 15: Funcionamiento de palma Routing [27]

3. DESARROLLO DEL SISTEMA

Las actividades desarrolladas durante el proyecto fueron las siguientes:

Actividad Tarea
1. Recoleccion de e Consultas web
informacion e Consulta de material bibliografico

e Consulta de proyectos posiblemente relacionados

2. Analisis y disefio de la e Andlisis del problema
aplicacién e Definicién de requerimientos
e Utilizacidn de técnicas de disefio orientado a
objetos
3. Seleccidn de tecnologias e Consultas web

e Analisis de las necesidades tecnolégicas

4. Implementacion e Desarrollo de la propuesta consignada en las
historias de usuario y los elementos de disefio.

5. Pruebas e Disefio de plan de pruebas.
e Aplicacién del conjunto de pruebas.




6. Diseno de un caso practico | ¢ Desarrollo de un caso practico de rutas
empresariales usando la aplicacidon construida.

7. Andlisis de resultado e Analisis de la herramienta y del caso practico

8. Presentacidn de resultados | ¢ Sustentacidn publica.
e Exhibicion de la aplicacion implementada.
e Exhibicidn del caso practico.

Tabla 2 Actividades del proyecto

3.1. Recoleccion de la Informacion

En esta etapa inicial del proyecto se realizdé la recoleccion del material bibliografico
necesario para el desarrollo de la aplicacién entre ellos se destaca:

e Pro web 2.0.Mashups Remixing Data and Web Services [4].

e PHP web 2.0 Mashup projects [29].

e A Gentle Introduction to symfony 1.4 [9].

o Wiki de OpenStreetMap [28]

e Openlayers documentation [30].

e Understanding Mashup development [32].

e Mashup man: an online innovator uses an ingenious fusion of imagery and
databases to present information in exciting new ways. (THE BEAT) [33].

e QMix, Match, Rediscovery: A Mashup Experiment of Knowledge Organization in an
Enterprise Environment [34]

Esta actividad se realizé a lo largo del proyecto y permitid solidificar la base tedrica y
tener una vision amplia sobre las diversas tecnologias actuales, tanto de servicios como

herramientas

3.2. Desarrollo del software

3.2.1 Definicion de las historias de usuario

Ver Anexo 1: Historias de usuario

En esta etapa se crearon las historias de usuario. Estas permitieron determinar los
requerimientos, las interfaces y el esquema general del proyecto.

A continuacidn se presenta el formato de las historias de usuario realizado:



Nombre Nombre de la historia de usuario

Identificador Identificador de la historia de usuario

Actores Roles que interactuan con la historia de usuario

Iteracién Iteracidn en la que el cliente desea que se implemente la historia de
usuario.

Tiempo estimado | Estimacidn realizada por el grupo de desarrollo del esfuerzo
necesario para implementar la historia de usuario

Dependencia Dependencia con otras historias de usuario establecida por el
personal de desarrollo

Descripcion Texto explicativo de la historia de usuario

Observaciones Notas aclaratorias de las actividades descritas de la historia de
usuario

Tabla 3: Formato usado para las historias de usuario

3.2.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema identifica la estructura ldgica y fisica que regira la organizacion
de la aplicacidn, define de manera abstracta los componentes que llevan a cabo alguna
tarea, sus interfaces y la comunicacién entre ellos.

Debido a que uno de los objetivos primordiales de desarrollar la herramienta como
aplicacion Web era separar la légica de negocios de la légica de disefio con el fin de
extrapolar la arquitectura por capas de las tradicionales aplicaciones de software al
mundo de la Web y conseguir una aplicacion mas estructurada y agil, se empled el patrén
Modelo-Vista-Controlador (MVC), lo cual da como resultado tres vistas arquitecturales
gue se presentan a continuacion:

3.2.2.1 Vista fisica

La vista de despliegue o fisica comprende la topologia del sistema, las conexiones fisicas y
las légicas, describiendo cada uno de los nodos de la red.

Las caracteristicas para el servidor Web y el servidor de Base de datos de la aplicacién son:
Software

e Sistema operativo basado en *nix.
e Servidor HTTP ((preferiblemente Apache HTTP Server 2.2).
e Sistema manejador de base de datos (PostgreSQL 8.4).



Framework de desarrollo Symfony 1.4.
Motor de enrutamiento Gosmore.
Manejador de versiones Git.

Hardware

Las diferentes caracteristicas de hardware de los equipos utilizados durante el desarrollo
del proyecto se describen a en la siguiente tabla:

Procesador Memoria RAM | Disco duro
AMD Phenom Il X4 925 2.8 Ghz 2,00 GB 80 GB
Intel® Core2 Quad Q6600 a 2,4 GHz 3,5GB 160 GB
Intel® Pentium M 1,86 GHz 1,5GB 12GB

Tabla 4: Hardware usado durante el desarrollo del proyecto

Las caracteristicas a nivel de software para aplicacion cliente son:

Sistema operativo GNU/Linux o Microsoft Windows (2000, XP, Vista, 7).
Navegador compatible Gecko o Internet Explorer versidon 7 o superior.

3.2.2.2 Vista Légica

En esta vista se presentan las principales caracteristicas del disefio de las diferentes capas
de software utilizadas para la implementacion del sistema

Capa de interfaz de usuario: Esta capa provee la interfaz con la que interactua el
usuario; Se encarga de generar el cddigo JavaScript que sera enviado al navegador
de este. Esta capa se implementd utilizando la libreria de OpenLayers y maneja
todo lo relacionado con la presentacién y gestiéon de la informacion sobre el mapa
digital de OpenStreetMap.

Capa de distribucidn: Esta capa tiene a su cargo el manejo de las peticiones de la
aplicacion Web y de generar las respuestas en el formato JSON. Para el desarrollo
del presente proyecto se utilizé Apache, version 2.2.

Capa de ldgica del negocio: Esta capa se comunica con la Capa de interfaz de
usuario, para recibir las peticiones y entregar los resultados de las operaciones. De
igual manera se comunica con la Capa de acceso a datos para la recuperacion y
almacenamiento. Esta capa se implementd la version 5.2 del lenguaje de
programacién PHP utilizando el framework de desarrollo Web Symfony, en su
version 1.4 [9].



e Capa de acceso a los datos: Representa como se gestionan los datos en la base de
datos mediante el manejo de las peticiones al sistema manejador de base de datos
(DBMS, por sus siglas en inglés). Esta capa seguira el disefio de los patrones de la
técnica de programacién mapeo objeto-relacional (ORM, por sus siglas en inglés),
para garantizar la persistencia de los datos en el sistema. EI mapeo objeto
relacional serd manejado con Doctrine el cual esta integrado con Symfony.

JavaScript, Openlayers, HTML, CSS, MASHUP J

APACHE

PHP, SYMFONY, WEBSERVICES (PANORAMIO, GOSMORE)

DOCTRINE

PostgreSQL

LILI\I II

Figura 16: Vista légica de la aplicacion

3.2.3 Diserio de la base de datos del sistema

La base de datos del sistema cuenta con tres tablas para su funcionamiento y ocho tablas
generadas por el plugin de Symfony, sfDoctrineGuardplugin [31], para la gestion de
usuarios. No es necesario un modelo complejo debido a que esta herramienta ejecuta la
mayor parte de su légica en el lado del cliente y la mayoria de comunicacién realizada con
el servidor es para guardar, consultar y recuperar informacién de las rutas.

En las siguientes figuras se presenta dicho modelo.

—| eamino v _| ruta v

id BIGINT id BIGINT : bus b 4
@ id_nuta BIGINT <> bus_id BIGINT id BIGINT
2 longitud FLOAT 2 nombre_ruta W ARCHAR(15) » placa VARCHAR(T)
2 latitud FLOAT » duracion_ruta TIME 2 num_bus BIGINT
2 num_parada SMALLINT(3) > num_paradas BIGINT .| < cantidad_pasajeros BIGINT
» direccion VARCHAR(30) P——H > nombre_conductor_asignado VARCHAR(15) > - j egm_act;zaBOZLEAN
2 hora_parada TIME 7> apellido_conductor_asignado VARCHAR(15) »created_at TIMESTAMP
»created_at TIMESTAMP _» descripcion WVARCHAR(255) > updated_at TIMESTAMP
2 updated_at TIMESTAMP »created_at TIMESTAMP >
> barrio VARCHAR(50) > updated_at TIMESTAMP

> >

Figura 17: Modelo de datos gestion de rutas y buses



! user_d BIGINT20)
! group_id BIGINT (20)

2 created_at DATETIME
& updated_at DATETIME

! | BIGINT{20)
& user_id BIGINT20)
o remember_koy VARCHAR(32)

> lp_address VARCHAR(S0)
s created_at DATETIME
2 updated_at DATETIME

¥ group_id BIGINT (20)
! permission_id BIGINT (20)
» croated_at DATETIME
2 updated_at DATETIME

+

! d BIGINT(20)

2 first_name VARCHAR(255)
o last_name VARCHAR(25S)
2 email_address VARCHAR(255)
2 usemame VARCHAR(128)
2 algodthm VARCHAR(128)

o sak VARCHAR(128)

o password VARCHAR(128)
o 6_active TINYINT(Y)

2 15_super_admin TINYINT(1)
s last_logn DATETIME

» created_at DATETIME

2 updated_at DATETIME

! d BIGINT(20)
> name VARCHAR(255)
2 description TEXT

» created_at DATETIME
2 updated_at DATETIME

! user_id BIGINT20)

! permission_id BIGINT (20)
2 croated_at DATETIME
2 updated_at DATETIME

! W BIGINT(20)
@ user_id BIGINT(20)
7 unique_key VARCHAR(255)
2 expres_at DATETIME
o created_at DATETIME
2 updated_at DATETIME

Figura 18: Modelo de datos gestion de usuarios generado por sfDoctrineGuardplugin

3.2.4 Detalles de la implementacién

El desarrollo de este proyecto fue dividido en dos aplicaciones: backend y frontend. En el
backend se encuentra los mdédulos relacionados con la gestién de la informacidn solo
accesible por los usuarios administradores. En el frontend se encuentra el médulo con el
que interactua el usuario visualizador.

DRUBU

-"—-.I\ Consulta de ruta

Gestidn de usuarios

Gestidn de buses

Gestion de rutas

Figura 19: Distribucion de médulos del proyecto



3.2.4.1 Backend
3.2.4.1.1 Mddulo de gestion de usuarios

Este mdédulo es generado por el plugin de Symfony sfDoctrineGuardPlugin, el cual brinda
el modelo (usuario, grupo y objetos de permisos) y los médulos (backend y frontend) para
asegurar una correcta configuracion.

Este plugin provee autenticacion y seguridad, significa que los usuarios tendran que iniciar
una sesidn/autenticarse para acceder a ciertas areas (seguridad). Diferentes usuarios
pueden tener diferentes 'privilegios' (autorizacién). De esta manera se asegura la
aplicacion para diferentes tipos de usuarios.

sfDoctrineGuardPlugin anade cuatro médulos al proyecto:

1. sfGuardAuth: Modulo de autenticacion.

sfGuardGroup: Médulo de gestidon de grupos de usuarios.

3. sfGuardPermission: Mddulo de gestion de privilegios para acceder a diferentes
areas del proyecto.

4. sfGuardUser: Médulo de gestion de usuarios.

N

3.2.4.1.2 Médulo de gestion de buses

El mdédulo de gestién de buses permite al usuario administrador ingresar informacion de
la flota de buses con la que cuenta la empresa:

e Placa del bus

e Numero interno de bus

e Cantidad de pasajeros

e Habilitado para el servicio.

L Tie g

Gestion de usuarios | Gestion de buses | Gestidn de rutas
Buses List
[J 14 Placa Num bus cCantidad pasajeros Esta active Created at Updated at Actions
[J 1 wejp70l 103 25 May 15, 2011 7:51 PM  May 15, 2011 7:51 PM 4 Edit 3¢ Delete
[J 2 wvch-168 105 35 May 15, 2011 7:52 PM  May 15, 2011 7:52 PM ¢ Edit 3¢ Delete
2 results

Choose an action & New

Figura 20: lista de datos



=

Gestidn de usuarios | Gestidn de buses | Gestidn de rutas
New Buses

Placa | |

Mum bus | |

Cantidad | |
pasajeros

Esta activo

Back to list |5a'u'e| |Sa'u'e and add

Figura 21: Creacion de bus

3.2.4.1.3 Mddulo de gestion de rutas

Para la gestidn de rutas fue necesario subdividir el trabajo en dos partes: Gestidén de
informacién y dibujado de la ruta sobre el mapa.

En la gestion de informacion, el usuario administrador completa los datos necesarios para
una ruta:

e Nombre de la ruta.

e Cantidad de paradas.

e Tiempo que dura el recorrido.

e Nombre del conductor asignado, si lo hay.

e Bus asignado.

e Descripcion general de la ruta.

e Paradas de la ruta:

o Numero de parada.

Direccién.
Hora de parada.
Barrio.
Longitud y Latitud (estos valores se obtienen del punto posicionado sobre el
mapa).

@)
@)
@)
@)

Para desarrollar el sub-mdédulo de dibujado de la ruta sobre el mapa se utilizo la libreria
Openlayers, la cual permite crear capas sobre el mapa de OpenStreetMap y sobre ella
poner los puntos de parada y dibujar la ruta. Ademas, ayuda a la captura de la posicién de



los puntos para obtener de estos la longitud y latitud para poder ser enviados al motor de

enrutamiento, Gosmore, encargado de hacer el célculo de la ruta.

Capturas de pantalla y apartes del codigo fuente para este médulo:

Pl

Gestion de usuarios | Gestion de buses | Gestidn de rutas

admin | logout

Ruta n nformacion de ruta

@ Berriaere tron G X
P o coie 7 sarne A
P o cote 7 s X
Pl smaoms Gl
Pz smioms el
@ Calle 5, Castellana, Cali, cali, | 3
| I
@ oo veopoins X

| Afiadic parada

dibujar ruta || guardar

limpiar
Calculando la ruta
Segmentos:

« 1) longitud = 5.23 km, nodos = 49
* 2) longitud = 0.82 km, nodos = 14

Ruta:

« Distancia = 6.04 km

Exportar

$

F X 3
g

« Nodos de OSM(OpenStreetiaps) = 63

Figura 22: Creacion de ruta
Creacion del mapay la ruta: en el archivo IndexSucess.php

//Inicializando el mapa
function mapInit(){
map = createMap("map");

map.datalLayer = new OpenLayers.Layer("Data", { "visibility":

map.datalLayer.events.register("visibilitychanged",

toggleData);

map.addLayer(map.datalLayer);

yourLayers.Layer.events.register("visibilitychanged",

toggleRouting);

//anadiendo las capas al map

map.addLayers([yourLayers.Layer, yourLayers.Markers]);
var $ GET = {};

Pemalink

|
1C€) BY:5A2010 OpenSueethlay

false });
map.datalayer,

yourLayers.Layer,

document.location.search.replace(/\??(?:([*=]+)=(["&]*)&?)/g,

function() {
$ GET[arguments[1]] = arguments[2];
})s

var centre = new OpenLayers.LonLat(parseFloat ($_GET["lon"]),

parseFloat ($_GET["lat"]));
if ($ _GET["zoom"])



setMapCenter(centre, parseFloat ($_GET["zoom"]));
else {

//ubicando el mapa en la posicién (long, lat)

var long = -76.519;

var lati = 3.444;

var z = 14;

var centro = new OpenLayers.LonLat(long, lati);
setMapCenter(centro, z);

¥

//actualiza la ubicacidn del mapa
updateLocation();

//activacidén eventos del mouse
map.events.register("moveend", map, updateLocation);
map.events.register("changelayer", map, updatelLocation);

handleResize();
// configurando la barra de rute
jQuery("#nav_header").tabs();
// Inicializando la informacidn necesaria para el los waypoints
YoursInit (yourlLayers, map, "route via", "status", “directions",
"feature_info",
SelectVehicle, SelectAdjective, updatelLocation);
// Cargar el JSON de panoramio para cargar las fotos
OpenLayers.ProxyHost = "/cgi-bin/proxy.cgi?url=";
url = "http://www.panoramio.com/map/get_panoramas.php";
parametros = {
\'order\':\'popularity\’,
\'set\':\'"full\’,
\'from\':0,
\'to\':50,
\'minx\': -76.5691,
\'miny\': 3.3685,
\'maxx\': -76.4673,
\'maxy\': 3.5001,
\'size\':\"thumbnail\"

Funcidn ubicada en Yours.js encargada de afiadir un waypoint (o punto de parada) a la
lista.

this.addWaypoint = function(id) {

if (id == "from") {
id = 0;
} else if (id == "to" || id === undefined) {

id = this.Waypoints.length;

}
// Crea el waypoint



var waypoint = new Yours.Waypoint(this);
//tipo de waypoint diferente al inicio 6 fin
waypoint.type = "via";
// anade el waypoint al arreglo de Waypoints
this.Waypoints.splice(id, 0, waypoint);
// Corrige el tipo de waypoint anadido
switch (id) {
case O:
this.Start.type = "via";
this.Start = this.Waypoints[0];
this.Start.type = "from";
break;
case this.Waypoints.length - 1:
this.End.type = "via";
this.End.draw(); // Redraw using 'via' marker
this.End = this.Waypoints[this.Waypoints.length - 1];
this.End.type = "to";
break;
¥
// Reenumera todos los waypoints empezando por el ultimo
for (var i = id; i < this.Waypoints.length; i++) {
var wp = this.Waypoints[i];
wp.position = i;
wp.draw();
¥
// devuelve el waypoint insertado
return waypoint;

}s
Funcidn encargada de dibujar el punto de parada en el mapa.

this.draw = function() {

if (this.lonlat !== undefined) {
// borra el marker anterior, si existe
if (this.marker !== undefined) {

this.route.Markers.removeFeatures([this.marker]);
this.marker.destroy();

}

/* Crea un marker y lo afade a la capa de marcadores */
this.marker = new OpenLayers.Feature.Vector(
new OpenlLayers.Geometry.Point(this.lonlat.lon, this.lonlat.lat),
{waypoint: this, image: this.markerUrl()}
J
this.route.Markers.addFeatures([this.marker]);
/* Actualiza la ubicacién del marker anadido */
if (this.name === undefined && this.route.autoroute) {



var that = this;
Yours.NominatimLookup (Yours.lookupMethod.coordToName, "y that,
this.route.map, this.update);

}
}

En la siguiente imagen se muestra la ventana emergente del marcador numero 3
mostrando la foto de la ubicacidn de la parada, en este caso el CAM. En la parte izquierda
se encuentra las indicaciones del camino que se debe seguir para la ruta.

admin | logout

b ors g

~ Gestion de usuarios | Gestidn de buses | Gestion de rutas

Puta  Camino informacion de ruta  Exportar

Go straight ahead. Follow the road for 125 m.

Turn rightinto Carrera 4E. Follow the road for 250 m.
Turn left. Follow the road for 70 m.

Turn rightinto Carrera 5. Follow the road for 1.2 km.
Tum left. Follow the road for 550 m.

Turn right into Cra 8. Follow the road for 1.3 km.
Turn rightinto Calle 21. Follow the road for 800 m.
Turn rightinto Carrera 1. Follow the road for 550 m.
Continue on Cra 1. Follow the road for 350 m.
Continue on fini

Continue on Cra 1. Follow the road for 70 m.

Turn rightinto Calle 30. Follow the road for 300 m.

Turn rightinto Carrera 4. Follow the road for 200 m.
Tum rightinto Calle 27. Follow the road for 175 m.

Continue on fini.
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Figura 23: Indicaciones y popup
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Figura 24: Datos de la ruta

Se generaron seis archivos javascript:



yours.js: Contiene toda la configuracién de Openlayers para usarse con OpenstreetMap
hace las busquedas de la locacion de un punto con Nominatim, posee funciones de
configuracion de ruta que luego serdn llamadas en routing.js,

map.js: Llama a las funciones de yours encargadas de la inicializacién del mapa (creacién
de capas, manejo de eventos sobre el mapa, etc.).

routing.js: Es el encargado de crear los DOM usando las funciones de yours.js. Maneja los
waypoints (aflade, edita, reorganiza y borra) y la Ruta (estado, configuracién, dibujado y
eventos).

site.js: Es usado cuando el usuario hace scrolls/zooms ya que captura la informacién para
parsearla un href si se da click sobre los links en el mapa (permalink, shortlink)
panoramio.js: Contiene configuracién y llamado REST®® a Panoramio.

drubu.js: se encuentran las funciones propias para el proyecto DRUBU (guardar, editar y
borrar ruta, etc.).

Representational State Transfer) o REST es una técnica de arquitectura software para
sistemas hipermedia distribuidos como la World Wide Web

3.2.4.2 Frontend
3.2.4.2.1 Médulo de consulta de ruta
Para acceder a este mdédulo no es necesario estar registrado.

Este mddulo también usa el APl de OpenLayers para desplegar mapas geograficos digitales
con la informacidén de las rutas y sus respectivas paradas.

Aqui el usuario escoge la ruta a visualizar y ésta se despliega en la parte derecha de la
aplicaciéon mostrandola sobre el mapa de OpenStreetMap de la ciudad de Cali. Ademas, si
el usuario lo desea puede generar un archivo en formato PDF con los datos de las paradas
ruta y las indicaciones del camino a seguir.

4. RESULTADOS

Como resultado se obtuvo una herramienta web que tiene como objetivo ser moderna,
atractiva en interactiva ideada para los usuarios que necesiten consultar facilmente las
rutas de buses ofrecidas por una empresa, evitando obtener informacidn errénea y tardia
ya que DRUBU es centralizada y gestionado por el personal encargado del transporte.

13Representational State Transfer. es una técnica de arquitectura software para sistemas hipermedia
distribuidos como la World Wide Web



Esta herramienta web ha sido implementada usando la metodologia de desarrollo XP y
bajo el enfoque Orientado a Objetos.

Entre las tecnologias utilizadas estd la libreria de JavaScript OpenLayers para el desarrollo
e interaccidon con el Mashup vy visualizacién de la informacion sobre el servicio de mapas
web OpenStreetMap. Por el lado del servidor, la aplicacion fue desarrollada utilizando el
lenguaje de programaciéon PHP en conjunto con el framework de desarrollo Symfony, el
cual provee caracteristicas importantes como la generacidon automatica de la estructura de
directorios inicial del proyecto, gestion sencilla de las sesiones de usuario, uso y gestion de
la caché parala aplicacién y abstraccion del modelo de datos por el ORM Doctrine,
integrado al framework. En el lado del servidor también fue necesario compilar, instalar y
usar Gosmore como motor para enrutamiento en mapas viales.

PostgreSQL fue el manejador de base de datos elegido para el almacenamiento de la
persistencia ya que permite concurrencia gracias al sistema de Acceso concurrente
multiversion (MVCC, por sus siglas en inglés). PostgreSQL permite que mientras un proceso
escribe en una tabla, otros puedan acceder a la misma sin necesidad de ser blogqueados.

ramework desarro-
llado en PHP.

Figura 25: Capas de datos de la aplicacion

Las interfaces de usuario se disefiaron con base a las caracteristicas que deben poseer los
entornos RIA, utilizando tecnologias Ajax , los cuales permiten simular dentro de una
aplicacién Web todas las ventajas que ofrece una aplicacidon de escritorio combinadas con



las de una aplicacion Web, ademds la comunicaciéon con el servidor Unicamente se
produce para la obtencién de datos persistentes en la base de datos con el fin de evitar
una continua recarga de paginas ya la sobrecarga de procesos en el lado del servidor.

La aplicacidon consta de cuatro mddulos construidos con base a los requerimientos
planteados al inicio y adecuados a partir de las diferentes sugerencias realizadas por el
director y codirector del proyecto y enfocado a los usuarios finales de la aplicaciéon. A
continuacién se lista:

e Gestion de usuario: Este moddulo fue generado por el plugin de Symfony
sfDoctrineGuard el cual provee autenticacion y seguridad.

e Gestion de buses: Este es el encargado de gestionar los datos de los buses con los
que cuenta la empresa.

e Gestion de ruta: Divido en dos sub-mdédulos uno de ellos es el encargado del CRUD
de los datos sobre las rutas y el otro se ocupa de dibujar los puntos y la ruta sobre
el mapa digital.

e Consulta de ruta: Permite la visualizacion de una ruta sobre el mapa.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

5.1. Conclusiones

e Se desarrolld una aplicacién Web que a través del uso de RIA y basandose en el
enfoque Web 2.0, permitié incorporar caracteristicas de aplicaciones de escritorio,
ejecutar diferentes operaciones desde el navegador a través de una interfaz
simple, intuitiva y agradable al usuario que permitiera la realizacién de consultas
de rutas.

e DRUBU es una herramienta que facilita la centralizaciéon de datos evitando a los
usuarios confusiones, ya que el recorrido de la ruta se muestra dibujada sobre un
mapa y en un texto.

e El uso de varias tecnologias y herramientas de desarrollo integradas demando un
tiempo importante de investigacion para obtener un éptimo funcionamiento entre
estas.

e Los Mashups son parte importante de la denominada Web 2.0, ya que son
aplicaciones de alto nivel, utilizan pocos recursos, su tecnologia es accesible y no
es solo para programadores ya que la creatividad y el know-how es lo principal.



e Laimplementacion del proyecto mediante Symfony, permitié que se desarrollaran
tareas secundarias de manera rdpida, de modo que se contara con mas tiempo
para dedicarse a las tareas y actividades mds importantes para lograr el propdsito
de la aplicacién.

e La utilizacién de técnicas Ajax fue indispensable para posibilitar la obtencion de
datos desde el servidor en procesos como crear, guardar, abrir o borrar, evitando
gue se hiciera una recarga completa del drea de trabajo, de modo que se lograran
efectos que anteriormente sélo se alcanzaban mediante las herramientas de
escritorio.

e El uso de tecnologias de software libre (symfony, JavaScript, Gosmore,
OpenStreetMaps, Php, PostgreSQL) fue un factor fundamental en el desarrollo del
proyecto, ya que otorga tener acceso a potentes herramientas y bibliotecas que
ademads de facilitar algunos aspectos del desarrollo, al combinarlas permitid
generar una aplicacién robusta. En estas tecnologias, el hecho de que su cddigo
fuente se encuentre a disposicion permite la creacién de comunidades de usuario
entorno a ellas, produciendo asi una recurso excepcional para encontrar
informacidn, el cual fue vital para la realizacidn del proyecto.

5.2. Trabajos futuros

e Implementar un mddulo el cudl permita sugerir rutas cercanas a un punto dado
que el usuario situé sobre el mapa.

e Habilitar el registro de los usuarios visualizadores en la aplicaciéon para que estos
puedan guardar puntos de interés y rutas cercanas a estos.

e Adaptar la visualizacion de la aplicacidn navegadores y resoluciones para
smartphones.

e Utilizar las opciones de geolocalizacion que incluyen los smartphones, para
recomendar al usuario rutas cercanas o mas adecuadas partiendo de su ubicacién
exacta.
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