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Resumen

Este trabajo se orienta al desarrollo de un sistema de informacién geografica
para la captura, transmisién, almacenamiento y consulta de informacién
obtenida in situ a partir de observaciones de campo. En este sentido, se ha
disenado una plataforma que permite ingresar de manera flexible datos de
esas observaciones realizadas, no limitdndose a la interfaz con la que se
carguen los datos sino proveyendo servicios utilizables por diferentes

interfaces.

Especificamente, sobre esta plataforma, se ha implementado una interfaz de
carga adecuada al monitoreo de especies en el campo, en particular aves
acuaticas, cuyos registros suelen presentar algunas dificultades tanto al ser
creados durante los conteos como al ser remitidos a los investigadores y

usuarios.

El objetivo de este trabajo es aportar una solucién parcial a esta problemética
proponiendo la introducciéon de tecnologias de la informaciéon y la comunicacién
en todas las etapas de la sistematizacion de la informaciéon relevada, haciendo

hincapié en la entrada de datos.

Se presentara la solucién propuesta y las tecnologias utilizadas, sefalando las
ventajas y desventajas se han hallado a lo largo del trabajo, mencionando

extensiones y mejoras identificadas.
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Capitulo 1: Introduccion

En este capitulo se expondra el motivo que origina el presente trabajo como asi
también la motivacién personal que impulsé a tomarlo como tesis de grado y

se dara una introduccion general al problema.
1.1 Motivacion

El proyecto surge de la necesidad de organizar informacién de varias zonas del
pais sobre el estado poblacional de sus recursos cinegéticos, particularmente
los de los anatidos, debido a las diversas y variadas fuentes que pueden

proveer estos datos.

Esta tesis fue desarrollada en el contexto del proyecto Desarrollo de un Modelo
de Gestién y Andlisis de la Sustentabilidad de Actividades Cinegéticas en el
Marco de un Ordenamiento Territorial (Provincia de Santa Fe, Consejo Federal
de Inversiones), a cargo de un grupo de profesionales de la Wildlife
Conservation Society y del Area de Recursos Naturales y Sustentabilidad,
Facultad de Cs. Veterinarias, Universidad Nacional del Centro de la Provincia de

Buenos Aires.

1.1.1 Motivacion Personal

El interés radic6 en que la herramienta desarrollada tiene un uso concreto,
ademas de estar relacionado al medioambiente y necesitar para su ejecucién

de un equipo profesional interdisciplinario.

Otro motivo es el interés por el desarrollo de una aplicacién con tecnologias

5
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actualmente en auge y con gran perspectiva a futuro, como aplicaciones

moviles y GIS.

1.2 Problematica

Ante un problema en la sistematizaciéon e informatizaciéon de los datos como el
que se plantea en este trabajo, existen varios aspectos a considerar: la captura
y entrada de datos, la transmisién, el procesamiento, el almacenamiento, la

visualizacién y la consulta de la informacién.

Cada uno de estos aspectos tiene sus dificultades debido a la particularidad del
problema del manejo de datos en general y de las especies silvestres en
relacion al ambiente, en particular. La captura debe atender a las condiciones
medioambientales en las que se realiza; la entrada de datos debe tener en
cuenta la disponibilidad de recursos en zonas rurales; la transmision debe
considerar la infraestructura disponible. En lo que respecta al procesamiento,
almacenamiento, visualizacién y consulta la caracteristica dominante es el

componente geografico complementario de la informaciéon manipulada.

Haciendo referencia a los antecedentes de los sitios en estudio, muchos
humedales del centro-este de la provincia de Santa Fe se han convertido en los
ultimos afos en un polo importante para las practicas cinegéticas y otros han
sido modificados para el cultivo de arroz. Estos ambientes en permanente
cambio albergan una amplia diversidad de aves residentes y migratorias, entre
ellas los anatidos, para las cuales dichas &reas son imprescindibles para su
alimentacion y reproduccion. Es por esto que el grupo profesional mencionado

se ocupd inicialmente de investigar las consecuencias de la contaminacién por
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plomo derivado de las municiones de caza en estas zonas, tanto en los
anatidos que las ingieren como en el ambiente [Fer09]. Paralelamente, se
abordd un trabajo con la comunidad para abordar conjuntamente tanto el
problema del dafo potencial de este metal pesado como la importancia del
conocimiento del estado de las poblaciones blanco de caza, particularmente los
anatidos. Es asi que en una segunda etapa se espera continuar investigando y
recopilando informacién sobre estos recursos, apuntando al uso racional de los
mismos y mediando aportes interdisciplinarios como la herramienta que se

presenta en este proyecto.

1.3 Sistematizacion de informacion

Debido a que el objetivo de la recopilacidén de datos mencionada anteriormente
es el analisis de la informacidn contenida en los mismos, es necesaria la
sistematizacién de estos datos. El uso de las Tecnologias de la Informacién y

Comunicacién es esencial para el manejo de la informacién de este problema.

Ademas de lo anterior, la ubicacidn geografica de los datos recopilados y
también la de la informacién complementaria ligada a la ubicacién de captura

de los datos son de sumo interés para el problema.

Las caracteristicas del problema hacen que tanto la captura, almacenamiento
como la consulta de datos se encuentre guiadas por la ubicacién geografica de
los mismos. De esto se infiere que un Sistema de Informacién Geografica (GIS)
es una herramienta adecuada para la sistematizacion y gestion de la

informacion en este caso.
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Actualmente, existen dos alternativas para la implementacion de sistemas de
informacién geografica: por una parte existen productos propietarios que han
alcanzado una gran madurez y se han distribuido ampliamente por su gran
potencia como por ej. ArcView [ESR98] [Mit99] o Autodesk Map [Mol02], pero
como contraparte poseen problemas ligados al alto costo de las licencias junto
con la pobre portabilidad de la informacion hacia otros sistemas. Por otra parte,
ultimamente han surgido soluciones de cédigo abierto impulsados por grupos
académicos en diferentes Universidades [Bos00] [Doel0O] [Net08] [KroO5].
Estas soluciones, si bien se encuentran en proceso de maduracién poseen una
amplia comunidad de desarrolladores que contribuyen continuamente a su

mejora.

Un punto critico de los GIS es la flexibilidad y potencia del sistema de carga de
datos, ya que pueden surgir problemas como por ejemplo la aparicién de un
potencial cuello de botella si la carga de datos es muy lenta respecto del
almacenamiento, procesamiento y visualizacién de los mismos. Si no se
dispone de un sistema de carga de datos in-situ, es necesario implementar un
mecanismo intermedio de carga en planillas o con una herramienta informatica
temporal, lo cual puede introducir potenciales errores, ya que aumenta la

cantidad de operaciones manuales que realizan los usuarios.

Aprovisionamiento de la informacion

Dado que los datos con los que se pretende alimentar a las capas de
observaciones de especies provienen de distintas fuentes, surge la necesidad
especial de la versatilidad en la carga para los datos provistos por diferentes

tipos de observadores que realizan los conteos, en este caso de aves

4
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acuaticas. Ejemplos posibles de estos aportes serian:

1. Datos de Censo neo-tropical. Esta informacién puede provenir de
diversas fuentes y es fluctuante en el tiempo, dado que los observadores
no cuentan con un criterio estrictamente homogéneo sobre como realizar
el registro. Como contraparte, este tipo de relevamiento y otros con sus
caracteristicas, tienen un archivo histérico con larga data, muchos puntos

geograficos y potencialidad de diversos aportes a futuro.

2. Datos de estudios de post grado (doctorados en norte de Sta. Fe, con
estimaciones de aves acudticas en general y anétidos en particular).
Estos estudios tienen una fiabilidad muy alta pero un alcance espacial y

temporal generalmente puntual.

3. Monitores locales: bidlogos, naturalistas, educadores y escuelas que
aporten observaciones semestrales o anuales en algunos puntos fijos,

relacionados con los espacios de formacién desarrollados en el area.

4. Sistema de “pares” Universidad-operarios cinegéticos. Particularmente
importante como sistema de prueba en que los guias de caza aportan su
conocimiento, los alumnos universitarios colaboran con la sitematizacion
y validan los datos y se aprovechan los dias previos al recorrido de caza
para realizar los conteos. Se han realizado pre-muestreos de prueba en

lagunas de la Provincia de Buenos Aires.
1.4 Objetivos

El objetivo principal propuesto en este trabajo final de grado fue realizar
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aportes a un sistema de informacidon geografica enfocado en la versatilidad de
carga de datos poblacionales de especies silvestres, asi como de informacién
complementaria del ambiente en que éstas se registran. Para esto se
analizaron problemas relacionados a la carga de datos a campo, la descripcién
ambiental del entorno en las especies registradas se encuentran, su
transmisién, almacenamiento y uso posterior, a fin de ofrecer una solucién util,

pero no limitada, para el caso particular en estudio.

Desde el punto de vista del area de aplicacién, uno de los fines especificos del
sistema, en caso de que pueda ser utilizado y aplicado masivamente, es
proveer un mecanismo para recopilar y disponer de informacién sobre el
estado poblacional de las especies de interés cinegético, que permita facilitar

la toma de decisiones sobre el cupo de caza autorizado de anétidos.

El planteo del objetivo principal involucra ademas:

« El diseio de una arquitectura de mayor nivel que soporte el objetivo

principal.

* La implementacién de un solucion para conteo de especies basada en

esta arquitectura.

Estos objetivos son operativos y se centraron en generar un sistema lo
bastante general como para permitir a futuro abstraer un marco de trabajo
(framework) que permita desarrollar sobre éste diferentes implementaciones
de herramientas de aprovisionamiento de informacién ambiental y que brinde

servicios para el ingreso y obtencién de sus datos.
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1.5 Organizacion del trabajo

Este trabajo se estructura en siete capitulos a través de los cuales se
presentaran el marco tedrico tecnolégico, el estado del arte de las soluciones
existentes a los problemas del area, la soluciéon propuesta, su instanciaciéon en

la herramienta desarrollada, las pruebas realizadas y las conclusiones.

En el capitulo 2, se vera el marco teérico y tecnoldgico, haciendo una
presentacidon del estado actual e introduciendo al lector en los conceptos y

problematica.
En el capitulo 3, se presentaran trabajos recopilados durante la fase de

investigacién, directamente relacionados con la informatizacién de conteos de
especies y descripcion del ambiente, haciendo hincapié en las interfaces de

carga de datos.

La arquitectura y aspectos de disefo de la plataforma propuesta se presentan
en el capitulo 4, donde se veran en detalle las tecnologias utilizadas y su
integracién. Se presentardn los requerimientos funcionales y no funcionales
que fueron guia, junto con la metodologia de desarrollo. En este capitulo se
presenta la arquitectura general de la plataforma para luego avanzar con el

detalle de la implementacién realizada.

Mas adelante, en el capitulo 5, se presentara la herramienta desarrollada y en

el capitulo 6 se mostraran capturas de aspectos de la misma.

En los capitulos 7 y 8 se presentaran las pruebas a las que se sometid el

sistema, pruebas de wunitarias y salidas a campo y se explicitan las
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conclusiones a las que se ha arribado junto con los posibles trabajos futuros

propuestos en esta etapa.

Finalizando el informe se presentan una serie de anexos. Como anexo A se
presenta la evaluacién de implementar la solucién propuesta con otros
lenguajes de programacién, sus ventajas y desventajas; como anexo B se
provee una guia de instalacién del sistema para el operador y de uso para el
usuario final; en el anexo C se ofrecen una serie de diagramas de clase mas
detallados que los presentados en los capitulos precedentes y finalmente,

como anexo D una completa linea de tiempo del desarrollo del proyecto.
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Capitulo 2: Marco tedrico

Este trabajo se encuadra dentro del campo de la informatica aplicada al
medioambiente, concretamente al conteo de especies silvestres, en este caso
aves acuaticas, asi como a la descripcion sintética y sistematica del ambiente
que habitan. Engloba diversas tecnologias de la comunicacién e informacion,
como GSM, el servicio de mensajes cortos SMS, plataformas y servidores web,
asi como también otro conjunto de tecnologias de base, como lenguajes de
programacion, base de datos, lenguajes de marcado como XML (eXtensible

Markup Language) y HTML (HyperText Markup Language), entre otras.
2.1 Definiciones

3G es la abreviaciéon de tercera generaciéon de transmisiéon de voz y datos a
través de telefonia movil. Los servicios asociados con la tercera generacion
proporcionan la posibilidad de transferir tanto voz y datos (una llamada
telefénica o una video llamada) y datos no-voz (como la descarga de

programas, correo electrénico y mensajeria instantanea).

SMS (servicio de mensajes cortos) es un servicio disponible en los teléfonos
moéviles que permite el envio de mensajes cortos (también conocidos como
mensajes de texto) entre teléfonos mdviles, teléfonos fijos y otros dispositivos
de mano. SMS fue disefiado originariamente como parte del estandar de

telefonia movil digital GSM, pero en la actualidad esta disponible en una amplia

5

variedad de redes, incluyendo las redes 3G.
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El GPS (sistema de posicionamiento global) es un sistema global de
navegacion por satélite que permite determinar en todo el mundo la posicién

precisa de un objeto.

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés)
es una herramienta informéatica diseflada para capturar, almacenar, manipular,
analizar y desplegar en todas sus formas la informacién geograficamente
referenciada. También puede definirse como un modelo de una parte de la
realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre y construido para
satisfacer unas necesidades concretas de informacién. En el sentido mas
estricto, es cualquier sistema de informacidon capaz de integrar, almacenar,
editar, analizar, compartir y mostrar la informacién geograficamente

referenciada.

2.2 Problema

A continuacion se presenta una introducciéon al monitoreo de especies y luego

al caso particular de aves acuaticas de estudio.
2.2.1 Problematica General Monitoreo
El analisis que sigue se basd en un trabajo de José Luis Telleria [Tel2004]

Los métodos de conteos poblacionales, habitualmente mal llamados censos,

ayudan a cuantificar la abundancia de las poblaciones. Esto es muy importante

10
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por las siguientes razones:

1. Permite expresar con claridad cualquier informacién sobre la abundancia
de las especies: siempre sera mas informativo indicar que hay 3, 30 o
300 individuos en una poblacibn que comentar que hay “pocos”,

“bastantes” o “muchos”.

2. La cuantificaciéon permite incorporar la potencia analitica y modelizadora
de la Estadistica al estudio de los factores que determinan la abundancia

de las especies (uno de los objetivos de su estudio zooldgico).

3. El conocimiento del nimero de individuos de una poblacién puede ser
fundamental desde una perspectiva conservacionista (hay tamanos
criticos por debajo de los cuales las poblaciones se desploman) o
aplicada (conviene saber cuantos individuos hay en una poblacién para

calcular cuantos pueden capturarse).

La aplicacién de los métodos generalmente llamados de censo (aunque en la
enorme mayoria de los casos se refieren a muestreos o conteos, dado que no
se puede registrar la totalidad de los individuos), exige conocer y aplicar con
rigor los presupuestos en los que se basan (por ejemplo, igual detectabilidad
de todos los individuos, los individuos se distribuyen agregadamente, el
investigador no se confunde, entre otros). Es decir, plantean un protocolo de
actuacién sobre un escenario muy concreto que, de no darse, puede llevar a

resultados equivocados. De esto se deducen dos consecuencias importantes:

En primer lugar, el método de conteo debe ser seleccionado cuidadosamente.

Es decir, se debe buscar aquel que -cubriendo los objetivos- se adapte mejor a

11
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las caracteristicas de las especies en estudio.

En segundo lugar, la aplicacion del método elegido debe ser critica, pues
cualquier desviacidn de sus presupuestos invalidard la fiabilidad de los

resultados.

Esta predisposicion critica es fundamental pues es posible que la Unica forma
de valorar la calidad de los resultados sea a través de un andlisis escrupuloso
del grado de cumplimiento de los presupuestos del método aplicado. Esto
implica el dominio de una serie de conceptos relativos al disefio y ejecuciéon de

los conteos.

La cuantificacion de la abundancia de una especie puede realizarse por
diferentes motivos y/o en diferentes circunstancias. Por ello, los parametros

objeto del muestreo pueden ser de tres tipos diferentes:

Tamano de una poblacién (N): Es el niUmero de individuos que ocupa una

determinada zona (por ejemplo, en un coto de caza hay 250 liebres).

Densidad de una poblacién (d): Es el numero de individuos por unidad de
superficie (en el mismo coto hay 2.5 liebres/ha). La densidad permite conocer
el tamano (N) si se conoce la superficie (S) del drea en cuestion (N=d.S; si el

coto tienen 100 ha, la poblacién sera de 2,5 x 100= 250 liebres)

indice de abundancia (l): Es una cantidad que refleja las variaciones
temporales o espaciales del tamano (N) o densidad (d) o de una poblacién,
pero que no estima esos parametros (I=K.N o I=K.d). Aqui, | es el nimero de

animales detectados aplicando un esfuerzo dado y K es la proporciéon de los N

élz
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(o d) individuos detectados. Las variaciones de | permiten conocer, sobre la
base de controlar K, las variaciones de N (por ejemplo, si a igualdad de
esfuerzo de caza se capturan 180 liebres en una temporada y 90 en la

siguiente, se puede suponer que la poblacién se ha reducido a la mitad).

También es conveniente conocer dos conceptos Utiles en la evaluacion de la

calidad de la investigacién:

Exactitud: Es el grado de semejanza entre el nUmero de individuos estimados y
el realmente existente. Se aplica a la valoraciéon de las estimas del tamafio o

densidad, pero no a los indices de abundancia.

Precisién: Es el grado de repetibilidad de los resultados obtenidos mediante la
aplicaciéon reiterada de un método de conteo sobre una misma poblacién. Se

aplica a las estimas del tamano y densidad asi como a los indices.

2.2.2 Aves Acuaticas

En la zona de estudio del proyecto original que dio lugar a este trabajo (NE de
la Provincia de Santa Fe), los andtidos, en particular especies como el pato
picazo (Netta peposaca), el siriri pampa (Dendrocygna viduata), el siriri
colorado (Dendrocygna bicolor), el pato maicero (Anas georgica) y el pato cutiri
(Amazonetta brasiliensis), son consideradas daninas para el arroz por el
pisoteo, consumo de brotes y granos [Buc83] [Zac02], aunque no existen
estudios actuales que cuantifiguen este dano. En base a esta condicién de
plaga, en el pasado cada afo se habilitaba en esta regién la caza de control de
anatidos, desde Febrero hasta Abril Unicamente sobre arroceras, como una

manera de reducir sus poblaciones y mitigar el dano (Resoluciones Provinciales
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de caza N° 0306/2007, N°0099 /2008). Luego se habilitaba la caza deportiva
regular, desde Mayo hasta principios de Agosto, autorizando un &area mas
amplia para la caza, que incluia ambientes naturales ademas de arroceras

(Resoluciones Provinciales de caza N° 0124/2007 y N° 043/2009). [Fer09].

En la actualidad, mediando el trabajo del mencionado del grupo de
investigacién de la Wildlife Conservation Society y la Facultad de Ciencia
Veteriniarias, UNCPBA en cooperacién con el Gobierno de la Provincia de Santa
Fe, se ha revisado el tema de la caza, asi como la restriccion en el uso de
perdigones de plomo téxicos para el ambiente y las especies silvestres
(Normativas N2 036/2011 y 021/2012). Como un paso siguiente de este
proyecto se trabaja actualmente en el fortalecimiento de estrategias utiles
para atender tanto la sustentabilidad de las actividades cinegéticas como el
aprovisionamiento y sintesis de la informacién sobre el estado poblacional de

las especies blanco de caza, entre otras.
2.3 Tecnologias de la comunicacion e informacion

En esta seccion se describen brevemente las tecnologias de comunicacion e

informacion utilizadas en esta tesis.
2.3.1 Telefonia Movil

A continuaciéon se da una breve introduccién a la tecnologia de los dispositivos

moviles.

Estructura y funcionamiento de la telefonia movil

La telefonia celular estd basada en el concepto de reutilizacién de frecuencias

ém
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[RAH93]. El espectro estd limitado, existe una banda determinada de
frecuencias que son asignadas a los operadores de la red de telefonia celular.
Estas frecuencias deben distribuirse de modo de poder asignar una porcién a
cada comunicacidn o intercambio de datos que requiera establecerse. El
estdndar GSM combina diversas técnicas de reparto del espectro para

establecimiento de las comunicaciones

Esto permite que las frecuencias asignadas en una célula puedan ser
reutilizadas en otra celular alejada, ubicada a una distancia adecuada para que

no se produzcan interferencias.

Servicio de Mensajes Cortos

SMS es un servicio de comunicacion de mensajes de texto que permite
comunicar teléfonos mdviles y lineas fijas con méviles. Es uno de los medios de

comunicacion de datos mas difundidos actualmente.

Previa a la inclusién de la mensajeria de texto en el estdndar GSM en 1985, el

servicio se utilizaba en los dispositivos Pagers para comunicacién de mensajes

alfanuméricos.

La idea en los origenes de la adopcién del servicio de mensajeria de texto bajo

GSM, era aprovechar las optimizaciones que se impulsaban en la telefonia
celular, utilizando el sistema establecido, para transportar mensajes en los
canales de sefializacién que se usan para controlar el trafico telefénico,
insertando los mensajes en los cortos periodos de tiempo durante los cuales no

se producen sefales de control de trafico. De esta manera se transmitia
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informacién por un canal no utilizado, aprovechando al maximo los recursos de

la red.

Estas ideas que subyacen al servicio de mensajes cortos, son las que han
impuesto un limite al tamafo de los mismos, de 140 caracteres o 160

caracteres de 7 bits.

La puesta en marcha de este servicio requirié que se introdujeran los Centros
de Mensajes Cortos o SMSC (Short Message Service Center) en la estructura de

la red.

Generaciones de dispositivos y prestacion de servicios

Los teléfonos moéviles han pasado por tres generaciones, con tecnologias

distintas:

1. Voz analdgica.

2. Voz digital.

3. Voz y datos digitales.

2.3.2 Tecnologias Web

La Web en medioambiente

Con el auge de internet, la web se ha convertido en una plataforma

importantisima para diversos proyectos relacionados con el medio ambiente.

Ademas de los proyectos citados en “Estado del Arte”, numerosos grupos
vinculados a la conservaciéon y el estudio del medioambiente tienen sus sitios

de caracter social o educativo desde donde lanzan campafas de difusién,
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registran socios, gestionan donaciones, etc.
2.4 Aplicaciones de la tecnologia a otras areas

El uso de gis y dispositivos mdviles en conjunto esta hoy en dia en creciente
desarrollo; desde sistemas de navegacion para teléfonos méviles, aplicacién de
realidad aumentada con geo-referenciacion (googles), redes sociales con
soporte de informacién geografica (foursquare, latitude), o dispositivos con
cadmara fotogréafica que etiquetan con sitio y coordenadas donde se capturaron
para ser subidas en sitios sociales de fotografia (panoramio, picasa web)
imagenes. Amen de todo esto, luego del relevamiento realizado se encontré
gue no se estan aplicando estas tecnologias en conjunto al medioambiente, ni

en particular al conteo de especies.
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Capitulo 3: Estado del arte

Hoy en dia existen GIS aplicados a monitoreo medioambiental [Doel0] [Mor96]
[JBJO5] [Tel04] pero no se ha encontrado una solucién que aplique en todos los
pasos del proceso de sistematizacion de la informacién con soluciones

enfocadas al entorno con tecnologias flexibles.
3.1 Revision de la literatura

La recopilacién de datos se logré en varias etapas. Inicialmente se trabajé con
una serie de articulos que proponian sistemas similes al construido y con
documentacidn de caracter técnico para lograr una comprensién de las

tecnologias a utilizar, observando sus ventajas y desventajas.

Como publicaciones que referencian concretamente a sistemas informaticos

para monitoreo medioambiental se citan las siguientes.
Acerca del uso de GIS en monitoreo ecoldgico Moreira propone:

“De la cualidad del SIG de manejar informacion geografica surge su
potencial para apoyar los estudios de conservacion de la diversidad
biolégica. Esto debido a que para la conservaciéon de las especies,
comunidades y ecosistemas, es imprescindible el conocimiento de su

localizacion y distribucidon en el espacio.

Este potencial es alto, aun cuando existan discrepancias en relacién a la

definicion del concepto de «diversidad bioldgica». A los indices de
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diversidad utilizados en un principio por Bidlogos y Ecdlogos, se han
venido a sumar las definiciones con objetivos de conservacién, que
distinguen basicamente tres niveles: diversidad genética, de especies y

de ecosistemas.”

“Pero independientemente de cuantos niveles se definan, lo crucial es
notar que esta clasificacion tiene una marcada componente espacial:
para distinguir un ecosistema dentro de un bioma, por ejemplo, es
necesario variar la escala de analisis. Es mas, dentro de un mismo nivel,
como puede ser el de diversidad de especies, es posible realizar analisis

a distintas escalas: global, regional o local.

Esto no indica sino que, tanto el analisis de distribucidon de las especies,
como la clasificacion misma de los niveles de diversidad bioldgica, pasan
por el manejo de informacion espacial. Si a esto se afade la cantidad y
variedad de los datos que es necesario considerar, se entiende el gran
potencial que posee un SIG para apoyar estos estudios. Por esto su uso
es cada vez mas recomendado por diversas instituciones encargadas de

velar por la conservacion de la biodiversidad a nivel mundial. “

“Un SIG permite realizar analisis espaciales complejos, como el area
maxima ocupada por una especie en distintas escalas temporales, el
porcentaje de esta area superpuesto con la distribucion de otra especie,

el porcentaje del area ocupado por cada tipo de suelo; asi como analisis

19



PatoGIS Sistema de Informaciéon Geografica Medioambiental para Conteo de Poblaciones Silvestres

de dependencia entre variables, como el numero total de individuos o
especies monitoreados en un determinado rango altitudinal o unidad
vegetacional, y los diferentes tipos de habitat ocupados por una especie.
Permite ademas formular modelos, usando la base de datos digital para
simular los efectos de un proceso dado, en un tiempo determinado, con

diferentes escenarios.

Es asi como los SIG pueden ayudar a identificar carencias en los sistemas
de areas protegidas, o modelar como las diferentes opciones de
desarrollo o de manejo pueden afectar areas sensibles. Sucede que
ademas de permitir un complejo analisis, proporcionan un resultado
cartografico atractivo y comprensible en todo ambito, ayudando a salvar

la brecha entre el ambito cientifico y el de la toma de decisiones.”

[Moroe6].

El manual para censo de Arboles Urbanos de Bogotad refiriéndose a la

herramienta para relevamiento digital movil de biodiversidad expresa:

“La captura de la informacion se efectua directamente en campo
utilizando la PDA, permitiendo al censista ubicarse geograficamente en
terreno y llevar a cabo la toma de datos de forma automatizada,
garantizandose la asignacion a cada individuo de un coédigo unico de

identificacion;

un unico par de coordenadas XY (no reasignables a otro individuo) y los
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demas atributos de informacion que se capturan por observacion o

medicion objetiva propias del arbol que esta siendo censado.

La aplicacién automatizada para la GEOREFERENCIACION DE LOS
PUNTOS (ARBOLES) y el diligenciamiento del formulario digital censal,
brinda la posibilidad de controlar los flujos y filtros asi como la edicién y
trazabilidad que sigue cada una de las partes de la ficha censal y la
unicidad e integridad de la misma, logrando optimos en los tiempos de
captura, confiabilidad en el registro y calidad en el proceso de

recoleccion.”

[JBJO5]

Poniendo de manifiesto la utilidad de una herramienta de este tipo para el

trabajo de monitoreo de poblaciones en campo.

Pisanty, Irene y otra se explayan sobre el monitoreo de la biodiversidad

mediante ciencia ciudadana:

“El monitoreo para evaluar tendencias espacio-temporales de la
diversidad biolégica se ha vuelto cada vez mas importante conforme se
expande la poblacion humana Y el uso de los recursos. La mayor parte
del monitoreo es efectuada por agencias gubernamentales cuyo encargo
es el manejo de los recursos naturales y por organizaciones no
gubernamentales (ONG) que tengan por mision la conservacion de la

biodiversidad.
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La ciencia ciudadana es un punto de reunion por medio del cual los
voluntarios participan en proyectos de investigacion a menudo a través
de la recoleccion de datos sobre una variedad de escalas temporales y
espaciales. Opera sobre el principio de que los entusiastas de la
naturaleza, de todas las edades y niveles de aptitud, pueden aportar
contribuciones importantes y confiables. Puede ser estructurada para
cubrir un rango de objetivos que no compitan los unos con los otros,
desde la educacién publica informal hasta la investigacion guiada por

una hipdtesis.

Como herramienta para recolectar datos de biodiversidad, es una
manera particularmente poderosa para monitorear sobre escalas
geograficas y temporales amplias. El uso de ciencia ciudadana para el
monitoreo de la biodiversidad alberga el potencial de cambiar las
actitudes del publico hacia la ciencia, el medio ambiente y la
conservacion, puesto que la participacion activa en un programa de
monitoreo es una experiencia educativa informal. Ciencia ciudadana
permite que el monitoreo sea integrado en investigaciones impulsadas a
partir de hipdtesis, fomentando una comprension y apreciacién del

método cientifico y de la naturaleza de la investigacion cientifica.

Una experiencia como esta puede también promover la conciencia
ambiental Y el interés en la administracion responsable de los sistemas
bioldgicos. En este capitulo nos enfocamos en el monitoreo de las
especies de aves, pero la herramienta que describimos puede ser usada

para todo tipo de monitoreo de la biodiversidad.”
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[Pis06]

En este libro se hace referencia a proyectos del Cornell Lab of Ornithology que

se veran mas adelante.

También en el drea de salud se encuentran antecedentes relacionados, sobre

esto, Escobar, P y otros proponen:

“Although the mapping of health data is well known in epidemiology,
advances in geographic information system (GIS) technology provide
new opportunities for developing applications for strategic control and
decision making in public health. The use of GIS becomes an essential
tool for controlling several aspects related to country’s health, especially
in developing countries, taking advantages of digital mapping to help
planning the utilization of limited economic, physical and human

resources.” [Escl0]

1 3.2 Otros desarrollos enfocados al problema "°*?

Como sistemas informaticos para monitoreo de poblaciones actualmente
desarrollados y en uso se destacan: Program Distance (software de a para el

disefio y andlisis) y eBird, FeederWatch y Great BackYard Birdcount del

Nota Recientemente se ha tenido conocimiento de un desarrollo similar de una estudiante de la

UTN de Sante Fe (BirdMovil), el cual no es citado aqui ya que al momento de realizar este

éﬁ

analisis no existia.
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laboratorio de ornitologia de la Universidad de Cormell (EEUU) y otros; estos
ultimos buscan conocer movimientos migratorios y en un periodo de tiempo
prolongado conocer la dindmicas de crecimiento/decrecimiento poblacional,
también proponen generar con estos datos una base disponible para otros

investigadores interesados.

De estos desarrollos se busca conocer y analizar sus métodos de ingreso de

datos.

3.2.1 Distance

Es un paquete de software que permite disefar y analizar las encuestas de
muestreo a distancia de las poblaciones silvestres con la metodologia Distance
Sampling. Esta muy difundido ente la gente que necesita hacer muestreo de

poblaciones, bidlogos, veterinarios, etc.

No esta enfocado en la carga sino en el analisis de los datos por lo que las
facilidades para el ingreso de datos son limitadas, aun asi posee una
herramienta que asiste a importar archivos de texto con las observaciones.

Corre bajo Windows. [Buc01]
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llustracidn 3.1: Interfaz de carga de Distance

3.2.2 eBird

Es un sistema en linea para ingresar observaciones de aves. Su punto fuerte es

tener varios anos de existencia y un gran numero de observadores registrados.

Su interfaz de carga es web y extremadamente facil de utilizar, pero también

muy poco agil (formato de wizzard) ya que esta pensada para gente que no

recibié ninguna capacitacion especifica; por esto mismo es limitada en las

propiedades que permite cargar para cada observacién.

También posee una herramienta para importar datos desde la aplicaciéon

National Geographic Handheld Birds para PDAs.[Pis06]
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® : s Paso 1. ;Donde observaste aves?

Identifica la localidad donde hiciste tus observaciones

[ Seleccionar de "Mis Localidades” c][(:ominuar]

Encuéntralo en el Mapa
Selecciona una de tus localidades personales o un Sitio Importante para la Observacion de Aves, o marca una nueva localidad en el mapa.

Utiliza Latitud/Longitud N

Crea una nueva localidad utilizando Latitud y Longitud. Utiliza primero "Encuentralo en el Mapa" para verificar si la localidad ya existe.

Selecciona un Estado completo, un Municipio o una ciudad

Selecciona esta opcion si estuviste observando aves en un area extensa (por ej. un Estado, Municipio o ciudad). Toma en cuenta que tus datos son mas valioses cuanto mas
precisa sea la ubicacion de la localidad.

Importar Datos
Importar datos desde una hoja de calculo, desde una base de datos o de programas de observacion de aves. Aprende como

llustracion 3.2: Wizzard de carga de datos del eBird (1)

1 o 3 Fechay esfuerzo  Tandi, Buenos Aires, AR Cambiar

* s * = uerido
FECHA DE OBSERVACION:  [feb |3 |[2 [¢|[ 2012 o| I =
* TIPO DE OBSERVACION: .
O Traveling Recormiste una distancia definida — caminando por un sendero, o siguiendo las nutas de un > More Info...
parque o reserva.
O stationary Permaneciste en una localidad fija — observando desde una ventana, observando rapaces en > More Info...
migracion o aves marinas.
» More Info...

@ Incidental Avistamientos casuales cuando la observacion de aves no era tu propdsito principal o cuando te
falta la informacion requerida del evento — avistaste un ave mientras conducias o jardineabas,
registros historicos sobre los que no tienes informacion detallada.

O otro [ Eligir...

<

HORA DE INICIO: 12 . 22

Namero de Personas que 3 Ingresa el total de gente que participo de Ia observacion.

Salieron a Observar Aves:

Comments: ‘

e

llustracion 3.3: Wizzard de carga de datos del eBird (2)
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Tandil, Buenos Aires, AR Cambiar

juefeb 02,2012 12:22 PM  Cambiar

1 2 @ ¢Qué viste o escuchaste?

AGRUPAR BASADO EN 31 LISTAS COMPLETAS PARA BUENOS AIRES
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llustracion 3.4: Wizzard de carga de datos del eBird (3)
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™ search ]:x specios f v'ebBird T halp

Location : My backyard
Region: South Dakota

Alder Flycatcher ?ﬁ

American Avocet

American Bittern

American Black Duck

American Coot

American Crow ... 5d

American Golden-Plover 2

American Goldfinch

American Kestrel
ican Pinit

cancel | finish checkiist |

llustracion 3.5: Detalle de

aplicacion National
Geographic Handheld Birds

para PDAs

3.2.3 BackYard bidrcount

Es una iniciativa que se centra en contar anualmente mediante voluntarios
aves durante 4 dias en los Estados Unidos. La interfaz de carga que plantean
es web, similar a la del mencionado eBird, pero ademds dan la opcién de bajar
una planilla en papel para imprimir y remitir por correo postal a los

organizadores.

Como incentivo, en paralelo con el conteo de aves se organiza un concurso

fotografico. [Pis06]
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Wil P 2 lilamited

llustracidon 3.6: Wizzard de carga de datos del BackYard bidrcount (1)
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il * 2
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all species present as:
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* = required feld Ei

llustracidon 3.7: Wizzard de carga de datos del BackYard bidrcount (2)
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Where? | » " ¥
1. Where: Submit Your Bird Checklist
2. When? | What species did you see?
3_ What . - 'ES? zggn:bt::r.c_:mts for the speces you observed. There is no need to enter zeros for species you did
4‘ Conﬁrm ' Locality: 12068, Freeville, Tompkins County, NY
SPDI'ISUI'S Observation Date: FEB 12, 2010

Checklist: Mew York--Tompkins County (Show Rarities List Aphabetically )

3 A
f 3 £
-l
r . SPECIES INDEX: Waterfowl | Grouse, Quail, and Allies | Loons and Grebes | Herons, [bis, and Storks
Wkl “Bork: Udhsied | Wiltures, D -n-*r*nl_H_g_otn-'*-. and Falcons | Bads, Cranes, and Ales | Shorebirds | Gulls, Tems
Skimmers | Pigeons and Doves | Owls | Kinafishers | Woodpeckers | Shokes | Jays, Magoees
and Ravens | Larks | Chetkadees and Tibmece | Nuthakches | Creepers | Wrens | Kinaglets | Th
Catbirds, Modunabirds, and Thrashers | Stadinas and Mynas | Waxwinas | Sparrows and other
Embennds | Lardinals, Grosbeaks, and alhes | Blackbirds | Bnches, Euphomas, and alles | Oid World
spamows | Others

Waterfowl Tap 2
=now Goose
Canada Googe
Tundra Swan

Wood Dck

llustracion 3.8: Wizzard de carga de datos del BackYard bidrcount (3)

3.2.4 Feeder Watch

Feeder Watch es un proyecto de monitoreo de aves que plantea contar durante
el invierno aves que se alimentan en comederos instalados por voluntarios en
norteamericana. El sistema estipula que los interesados abonen una cuota
anual para cubrir insumos que les son entregados (guia de identificacién de

aves, etc.).

Este proyecto a diferencia de los anteriores revisados contempla el ingreso de

mas informacion relacionada al conteo, como datos climaticos.[Pis06]
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llustracion 3.9: Muestra de la interfaz de carga del

Feeder Watch

3.3 Analisis

Se observa que mas alla de una rudimentaria aplicacidon para PDAs del eBird no
existen herramientas especialmente disefnadas para relevamiento de
informacién en campo y tampoco las interfaces web de estos sistemas son
apropiadas en caso de que se disponga de conexién a internet en el sitio donde
se realicen las observaciones. En definitiva, en general no se aprovechan las

capacidades tecnoldgicas existentes actualmente.
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Capitulo 4: Método propuesto

Se presentara en este capitulo la propuesta de herramienta, su arquitectura
general y aspectos de disefio de la plataforma que permite implementar el

sistema de monitoreo.

En primer lugar se menciona la metodologia utilizada durante el disefio de la
aplicacién, para luego abordar la arquitectura diseflada. Se presentan las
tecnologias elegidas, detallando posteriormente los tres nodos principales que

componen la solucion.

El trabajo mayormente fue realizado entre los meses de Abril de 2011 y Marzo
de 2012. En el anexo D puede consultarse una cronologia completa del

desarrollo.

4.1 Carga, Transmision y Almacenamiento de

Informacion

Teniendo en cuenta lo detallado en las secciones anteriores, se presenta una
herramienta informatica que permite el manejo de la informacién generada y
recopilada en relacién a los monitoreos de especies silvestres, particularmente
aves acuaticas, asi como informacidn complementaria del ambiente en que
éstas se encuentran. Esta herramienta hace énfasis en dos caracteristicas

fundamentales:
« Cargay Transmision de datos.

* Soporte a plataforma GIS para almacenamiento, procesamiento, consulta
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y visualizacion de la informacién.

Como uso mas frecuente en el aprovisionamiento de la informacion se provee
una interfaz web para la carga manual de datos (fundamentalmente en el
punto 4 de la sub seccidén Aprovisionamiento de la informacién (en la seccién
1.3) ya sea en linea si existe conexidén a internet o en tiempo diferido en el

caso de no disponer de ésta.

Siempre que la carga no pueda efectuarse como se explica en el punto
anterior, se diseid e implementdé un sistema corriendo sobre dispositivos
moéviles que permite la carga in-situ de los datos (particularmente Util para el
punto 3 de la sub seccién Aprovisionamiento de la informacién. En dispositivos
que tengan incorporado un sistema de Posicionamiento Moévil (GPS), se utiliza
la ubicacién provista por éste como elemento identificador de la posicién, por
lo que se mejora su carga. En lo que respecta a la transmision de los datos, se
realiza en la medida de lo posible aprovechando las soluciones de conectividad

ofrecidas por el sistema de telefonia mévil (SMS y 3G).

Para los puntos 1) y 2) de la sub seccién Aprovisionamiento de la informacién
se propone la importacion de datos directamente a la base de datos utilizada

por el GIS.

La Plataforma GIS permite que los datos recibidos por el sistema de Carga y
Transmisiéon puedan ser incorporados automaticamente a la Base de Datos
Geogriafica, de modo de poder disponer de las mediciones en tiempos que son
adecuados para el manejo del problema. Ademas esta plataforma permite la

incorporacién de otras capas de informacién como por ejemplo hidrologia, uso
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de suelo, areas protegidas, clima, registros anuales de cazadores y nimeros de

empresas cinegéticas, relieve, entre otras.

Tanto la gestion de datos como la visualizacién y consulta de los mismos se
realiza a través de una interfaz web. De esta manera se flexibiliza la

distribucién del sistema a todos los usuarios habilitados.

Se cuenta ademas con un esguema de control de acceso para la gestién de
datos de los diferentes usuarios del sistema, considerando la existencia de
diferentes roles: Administrador, Supervisor, Director de Campana, Observador,
Guia, entre otros. Asimismo, a través de esta jerarquia de usuarios, se habilita
la posibilidad de que los datos cargados por un usuario aprobado, de caracter
profesional o idéneo, sean referenciados como datos confiables. De otro modo,
pueden existir usuarios voluntarios con menor formacién o trayectoria
profesional pero buenas intenciones para agregar sus observaciones, que si
bien no pueden ser tomados como datos seguros, constituyen un aporte
significativo en cuanto al rol educativo del proyecto. Estos datos se tomardn
como datos ilustrativos pero no contribuirdn a la estimacién total capaz de ser

tomada como un dato oficial.

El sistema cuenta con una auditoria automatica en la base de datos que
mantiene el historial de cambios en todos los registros ingresados o editados,
de tal modo que ante una inconsistencia se pueda rastrear el origen del dato y

el o los usuarios involucrados.

Es importante volver a mencionar que el desarrollo de el sistema integral se

realizé utilizando tecnologias de cédigo abierto, tanto para la base de datos

34



PatoGIS Sistema de Informaciéon Geografica Medioambiental para Conteo de Poblaciones Silvestres

como para la aplicacién Web y el componente GIS del sistema.

La eleccion de estas tecnologias permite la extension futura de esta
herramienta, ya que con su documentacién es posible continuar el desarrollo
agregando otras funcionalidades como por ejemplo el agregado de nuevas
capas de informacion y la interconexion con otros sistemas, entre otras

extensiones.

La documentacién del desarrollo del sistema se realizd6 de acuerdo a los
estandares establecidos por el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) de modo

de asegurar la calidad en el proceso de ingenieria [Bla05].
4.2 Diseno arquitectonico, Modelo de Datos y de Clases

En esta secciéon se tratara del disefio arquitecténico del sistema y de su
flexibilidad, como asi también de las elecciones tecnoldgicas por los

requerimientos particulares de cada mddulo.
4.2.1 Metodologia de desarrollo

Durante el desarrollo se han considerado técnicas, conceptos y practicas de
metodologias conocidas, no tomando una Unica base, sino siguiendo un

modelo de ciclo de desarrollo e incorporando practicas de diversas fuentes.

Se ha seguido un modelo de desarrollo incremental [BOE88] utilizando
estrategias y técnicas tomadas de UML (Unified Modeling Language) [UML10]
para lograr la comprension del sistema y la definicion tanto de los
requerimientos funcionales como no funcionales. A la par de que se fueron

utilizando un subconjunto de los diagramas propuestos por UML para
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confeccionar la documentacion de los aspectos estaticos y dinamicos del
sistema. En el anexo C se presentan los diagramas que describen los aspectos

de desarrollo mas relevantes de este trabajo.

En cada iteracién del proceso de desarrollo se mantuvieron reuniones con el
cliente para cada uno de los pasos del proceso. Esto contribuyd a crear una
herramienta mucho mas adecuada a las necesidades especificas del problema
ya gue se nutrid constantemente de ideas y observaciones de los interesados

directos.

En este proceso se fue avanzando de manera gradual; en la etapa de
planificacion se delimitaron los componentes o funcionalidades que se

abordarian durante la etapa de desarrollo.

Estas funcionalidades luego fueron testeadas en la fase de prueba para ser
posteriormente integradas a las ya implementadas. Luego se analizé y delimité
el problema a abordar, las especies en que se realizarian los conteos, el modo
en que se caracterizaria el ambiente y ciertas caracteristicas deseables del

sistema (como la seguridad y la disponibilidad).
4.2.2 Arquitectura general

El sistema fue separado en médulos. Un médulo central de procesamiento es el
proveedor de servicios al que pueden conectarse diferentes interfaces para
realizar carga o consulta de datos. Este mdédulo central tiene acceso a la base
de datos y las interfaces acceden a esta Unicamente mediante el mddulo
central. De esta manera se ofrece una forma estandar de ingresar datos al

sistema.
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También se desarrolld separadamente un Visor de datos Espaciales para la
representacién geografica de la informaciéon; éste accede a la base de datos

directamente por un mecanismo estandar.

En los siguientes diagramas de despliegue se muestra la arquitectura disenada

y posibles configuraciones desplegadas.

En la ilustracién 4.1 se observan los mdédulos de interfaz de ingreso de datos, el
moddulo proveedor de servicios, el visor de datos espaciales y la base de datos

corriendo un un mismo equipo.

En la ilustracidon 4.2 se observan los médulos de interfaz de ingreso de datos y
el médulo proveedor de servicios desplegados en un equipo y el visor de datos

espaciales y la base de datos desplegados en otro.

En la ilustracién 4.3 se observan los médulos de interfaz de ingreso de datos, el
modulo proveedor de servicios y el visor de datos espaciales corriendo en un

equipo y la base de datos en otro.
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deployment Modelo de despliegue /

Serwvidor

wexecutionEnvironments
Tomcat

Interfaz Yeb Frowvesdor de
[Ingreso de Datos) Servicios

wexecutionEnviranments

Apache

Wisor de Datos Base de Datos

Espaciale=s

llustracion 4.1: Diagrama de despliegue en un

servidor

Se observan los médulos de interfaz de ingreso de datos, el médulo

proveedor de servicios, el visor de datos espaciales y la base de datos

corriendo un un mismo equipo.
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deployment Modelo de despliegue /

Serwvidor

Servidorz

wexecutionEnvironments

Torncat
wexecutionEnvironments
Apache
Interfaz Web FProwesdor de
[Ingreso de Datos) Servicios
“izor de Datos

e Espacizles

Base de Datos

llustracion 4.2: Diagrama de despliegue en dos servidores

Se observan los mdédulos de interfaz de ingreso de datos y el médulo
proveedor de servicios desplegados en un equipo y el visor de datos

espaciales y la base de datos desplegados en otro.
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deployment Modelo de despliegue /

Servidorz

wexecutionEnviranments

Apache

Servidor

Wizor de Datos

wexacutionEnvironments Espaciales

Tomcat

Interfaz Wb Provweadar de
[Ingreso de Datos) Servicios

\ ——

Baz= de Datos

llustracion 4.3: Diagrama de Despliegue en tres servidores

Se observan los médulos de interfaz de ingreso de datos, el médulo
proveedor de servicios y el visor de datos espaciales corriendo en un

equipo y la base de datos en otro.
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deployment Modelo de despliegue /

Serwvidor

wexecutionEnvironments

Tomcat

Interfaz Wb
[Ingreso de Datos)

FProweesdor de
Servicios

Servidor?

Base de Datos

3]

wexecutionEnviranments

Apache

“izor de Datos
E=paciales

llustracion 4.4: Diagrama de despliegue con la base de datos en servidor

dedicado

En esta ultima configuracion de ejemplo puede verse solo la base de

datos corriendo en un equipo externo.

4.3 Seleccion de tecnologias

En esta seccién se explicard la eleccion de tecnologias desde el lenguaje de

programacion a bibliotecas de funcionalidad y base de datos comprendiendo lo

relacionado a desarrollo de software; asimismo se justificard la eleccién

realizada de dispositivos mdviles y estdndares de comunicaciones.

4.3.1 Tecnologias

moviles
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Como tecnologia movil en un primer momento se analizd la posibilidad de
implementacién de comunicacién via SMS con el objeto de que los datos
capturados sean enviados de la manera mas pronta posible por la red celular
con una tecnologia bien conocida y difundida. Luego esta posibilidad se dejo
como opcién a futuro enfocando el esfuerzo del desarrollo en una interfaz de
carga web (por prestaciones y consistencia con las otras opciones de carga)
que pueda correr sobre teléfonos “inteligentes” y que no necesite estar con

una conexién de datos constantemente disponible. Para esto se utilizo HTMLS5.

La plataforma movil elegida para correr esta aplicacion HTML5 fue Android por
satisfacer plenamente el requerimiento y ser el sistema con mejor perspectiva

de desarrollo a futuro.

El desarrollo de la interfaz para teléfono mdévil como una aplicacion HTML5
permite que los datos sean enviados mediante la red celular 3G (donde haya
disponibilidad) o mediante WIFI u otro sistema si el teléfono lo permite. Con

esto se logra mayor independencia del sistema de comunicacién subyacente.
4.3.2 Tecnologias de almacenamiento

La base de datos es fundamental en el desarrollo de este sistema, y en
particular debe soportarse la geo-referenciacién por las caracteristicas
eminentemente geograficas del problema. Los requerimientos buscados

fueron:

 Posibilidad de geo-referenciacién
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* Manejo de Triggers y Store Procedures

* Libre

* Ampliamente difundida y documentada

Como la mejor opcién que satisfizo estos requerimientos se eligié PostgreSQL

con el paquete PostGIS para el manejo de la informacién espacial.

La necesidad de soporte de Triggers y Store Procedures es fundamental en

este caso ya que es usado para llevar la auditoria de los datos

4.3.3 Tecnologias de procesamiento

Como lenguaje de programacién para el mdédulo central de la aplicacién se
tenia como requisito que fuera orientado a objetos. Se eligié java como opcién
para desarrollarlo; esto fue debido a que, si bien no se hace uso de cuestiones
como portabilidad, pudiendo resolverse la funcionalidad con un lenguaje de
mas alto nivel, desarrollos futuros pueden beneficiarse de estas caracteristicas.
Esta decisidon estuvo también relacionada a mi propio conocimiento y manejo

de este lenguaje.

Dada la necesidad arquitectural de comunicar los mdédulos de ingreso de datos
con el central de un modo estandar se decidid implementar las vias de
comunicacién como servicios web estandar, para esto se eligié AXIS en su
version 1.4 dado que es la especificacion mas difundida en la actualidad y por
ende la que se entiende por mas estdndar para comunicarse con otros

desarrollos.
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Para saltar la brecha objeto-relacional entre la ldgica de la aplicaciéon y el motor
de base de datos se utilizo mybatis (sucesor de ibatis) que es una herramienta
simple para el mapeo de objetos a datos. La caracteristica de este de trabajar
directamente con sentencias SQL estandares hace que pueda usarse con un
gran numero de motores de bases de datos y también permite realizar
modificaciones en el modelo de datos abstrayendo en gran parte los cambios a

las consultas sql el lugares puntuales.

4.3.4 Tecnologias web

En los siguientes apartados se mencionaran los requerimientos y decisiones

acerca de tecnologias para los médulos web de la aplicacién desarrollada.

Interfaz de Carga

La interfaz de carga web esta desarrollada con la plataforma GWT lo que logra
una estandar sin necesidad de requerimientos especiales para su utilizacién;
ya que genera cddigo HTML y javascript y resuelve las posibles diferencias
entre los navegadores. Otro motivo por el cual se eligié esta plataforma es que
permite escribir la aplicaciéon en java el que es convertido a javascript y html
por sus bibliotecas permitiendo incluso depurar la aplicacion corriendo en un
navegador con un depurador java lo que acorto mucho los tiempos de
desarrollo ya gue se logro mas coherencia al ser el mismo lenguaje del médulo
central de servicios y al alto conocimiento de este lenguaje del desarrollador. Si
bien la aplicacién es empaquetada como un fichero WAR estandar y puede ser
desplegado en cualquier servidor de aplicaciones o contenedor de servlets,

durante el desarrollo todas las pruebas se hicieron con apache Tomcat
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Visor de Datos Espaciales

El visor de datos espaciales estd construido con MapServer como servidor de
mapas WMS para las capas generadas por la aplicacién y otras no generadas
pero también mantenidas en la base propia del sistema. Estas capas son
representadas y manejadas combinadas con capas provenientes de otros
servicios con una sencilla pagina de representacién construida con HTML y

Jjavascript con la biblioteca OpenLayers.
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Capitulo 5: Herramienta

desarrollada

En este capitulo se trataran los mddulos de la herramienta desarrollada y

detalles de la implementaciéon de cada uno.
5.1 Componente Proveedor de Servicios

Se destacan los siguientes aspectos:

« Facilidad para comunicacion con mdédulos usuarios: mediante el uso de
web services se logra un mecanismo de comunicaciéon estandar muy
difundido con soporte para conectarse con médulos escritos en diversos

lenguajes.

¢ Manejo de identificacion de usuario en operaciones de alta baja vy
modificaciéon: la validacion del usuario se realiza en cada operacién de
escritura de datos en el mdédulo proveedor de servicios. Ademas es este
quien indica a la base de datos el usuario que va a realizar la operacién

para que esta genere su informaciéon de auditoria.
5.1.1 Diagramas de Clases

A continuacién se muestran algunos diagramas de clases de la aplicacién en
una forma resumida llustraciones 5.1 y 5.2, una documentacién mas completa

de este tipo puede verse en el anexo C.

Diagrama de clases del modelo del negocio
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llustracién 5.1: Clases del dominio de la aplicacién
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Muestra de clases de mapeos de mybatis

edriterface: cdrterface:s arterface:

Uz mricMapper ObservacionCima Mapper ParUsuarios Mapper
cdriterfaces dnterfaces edniterf aces

Observacion MatizProductiva Mapper Tipo MatrizP rodoctiva Mapper Carnpana Mapper

cdriterface dniterfacen cirberfaces oirterfaces
Especie Mapper Ibicacion Mapper ObservacionEspecie Mapper ObservacionbhotoMapper

odriterfaces

Observacion Mapper

llustracidn 5.2: Interfaces de clases relacionadas a los mapeos del manejador de

persistencia

Comunicacion entre modulos

Como se dijo la comunicacién entre el mdédulo proveedor de servicios y las
diferentes interfaces de carga (y opcionalmente de consulta) esta construida
con webservices. En la llustracion 5.3 se ve que se ha logrado una jerarquia
comun a todos los webservices de la aplicacién, se puede apreciar muestra la

estructura basica de estos; en el anexo C se puede ver con mayor detalle.
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Diagrama de clases de web services

Ob=ervacionFotoW'S mp)

Ob=ervacionCli matsmp

J

Observacionbatriz Productiw=W S rgl

Ob=servacionEspecieWS mpl

T

FPafoGisWSAbsiractinmal

UbicacionWwSimpl

/

/

TipoMatriz Productiva®sSimpl

Ob=servacionW'sSrmpl

Usuaricw'Srpl

llustracion 5.3: Diagrama de clases de la arquitectura de los servicios

web

] CampanaWsimpl

E=pecieW'SImpl

Far UsuariosWSmpl
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5.2 Componente de almacenamiento

Se destacan los siguientes aspectos:

* Modelo de datos extrapolable a otros usos de monitoreo de especies
* Implementacién de esquema de auditoria

En la base de datos del sistema se mantienen las tablas propias de la légica del
negocio (observaciones, ubicaciones, usuarios, etc.) llustracién 5.4, como asi
también tablas con capas accesorias para representar en el GIS llustraciéon 5.5
(incluso algunas de terceros para que estén disponibles en caso de no estar en

linea el servicio de mapas que tenga la informacién de interés).

También se mantienen tablas de auditoria que llevan el registro de todas las
altas, bajas y modificaciones de las tablas propias de la aplicacién; estas

pueden verse en la llustracién 5.6.
5.2.1 Diagramas de Entidad-Relacion

(en pagina siguiente)
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5.3 Aplicacion Web

En este capitulo se cubriran detalles de las interfaces web desarrolladas, la de

carga de datos y la de visualizacién.

5.3.1 Interfaz de Carga Web

Se destacan los siguientes aspectos:

Carga predictiva y simplificada. Se ha intentado generar una interfaz
lo mas agil posible en la carga. Como ejemplo de esto se ve en la
llustracién 5.7 que la seleccién de especies posee una lista ordenada por
“utilizado mas frecuentemente”. En la llustracion 5.8 se observa una
validacion de completitud que a su vez permite establecer un valor
(generalmente apropiado) y continuar. Asimismo se dispone de
asistencia para sumar “al vuelo” individuos a los ya ingresados como se

ve en la llustracién 5.9.

Capacidad de trabajo Fuera de linea. En la llustracién 5.10 se
aprecia la solicitud de confirmaciéon pedida por el navegador para
almacenar datos en la cache de aplicaciones web. El la llustracién 5.11
puede verse que al no tener conexion con el servidor el sistema informa
que utilizara datos guardados localmente. En la llustracién 5.12 se ve
como se alerta al usuario el hecho de que al no haber conexién

disponible sus datos se almacenaron localmente.

Geo-localizacion. Para dispositivos que lo soporten (mediante GPS u

otro método), la interfaz de carga web completa automaticamente los
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datos de ubicacion geografica. En la llustracion 5.13 se observa al

navegador pidiendo autorizacién para dar acceso a estos datos.

« Diseno apto para dispositivos moviles. A fin de tener un sistema
mas mantenible y una interfaz mas consistente, la aplicacién de carga
web se disend de modo que pueda usarse la misma, con igual facilidad
tanto en una maquina de escritorio o notebook como en un smartphone o
similar. En la llustracion 5.14 se muestra como puede utilizarse en un
dispositivo con una pantalla pequena teniendo acceso a todas las

caracteristicas.

Pato GIS

Laguna | Don Emilio 1 (-37.521 -60.005) < |

Observaciones » Fechay i
Fechay [2gi0212 [19:52 | |
Configuracion  »

Alcance |MI
Ayuda 4 e ——

Conteo [ Seleccionar

<r

Especie '‘5ato capuchino E]T‘l— -
Cisne cuello negro |~

Matriz

Prod. Pato picazo h = | l% i
Siriri pampa

o]

Coscoroba
) Pato colorado
Clima | pato zambullidor chico
Pato 5P
Pato barcino
Pato cabeza negra
Pato crestudo
Obs. Pato criollo
Pato cutiri
Pato de collar
Pato fierro
Pato gargantilla
Siriri ala blanca
Siriri colorado

Chaja 7]

=
L&

llustracion 5.7: Lista de Especies ordenada por

elementos mas usados
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”&@“‘jj“ Pato GIS

@),

=5

¥ Menua Laguna [ Don Emilio 1 (-37.521 -60.005) & |

Observaciones » Fechay .
Fechay 28/02/12 |19.52] ]

Configuracion  »

Alcance | parcial 2

Ayuda » ;l
Conteo | seleccionar =
Especie i

Mo selecciono hora de Fin i desea establecer la actual ?

c

Pn
Cancelar | Aceptar |

Clima Uuvia: [ Viento: | Poco Ventoso $ |

Temp.: E] °c

Obs.

llustracién 5.8: Validacién que permite establecer la hora

de fin a la actual antes de la carga
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1)

\gi:;j&u Pato GIS

¥ Menu Laguna | Seleccionar ¢
Observaciones b Eeufa“:? 10/03/12 |11:15 ] ]

Configuracion  »

Alcance | parcial ¢ |
Ayuda 3 —

Conteo | patg crestudo ¢35
Especie - L —

| Adulto | £ || Cerca| = || Precisc

umar

m— l

Sol:  [] Nubes: | Algo Nubla

Matriz
Prod.

| Seleccionar

Cancelar | Aceptar |

Clima Lluvia: [ Viento: | Poco Vent
Temp.: E] oc
llustracion 5.9: Muestra de funcionalidad para sumar un valor a uno
existente (lanzada desde atajo de teclado)
Este sitio web (localhost) esta ofreciendo

guardar datos en su computador para | Permitir (A) | | Nunca para este siti0| | Ahora no | b ¢
usarlos desconectado. ! ! '

()
\}ﬁﬁ% Pato GIS

¥ Meni

Observaciones P
Configuracion P
Ayuda » h

llustracién 5.10: Navegador pidiendo confirmacién para almacenar el

sitio web en la cache
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u&ﬂf‘&ﬁ Pato GIS
©);
¥ Menu Laguna | Seleccionar 3

Observaciones » Fechay .
rechay(2g0212 |19:52 | |

Configuracion  » Alcance | =

Ayuda ’ Conteo '—Se Error al obtener especies del webservice,
Especie —— SE€ Uusaran las almacenadas localmente de
|' Adul EXistir.

Matriz | Seale Error al obtener tipos de matriz productiva
Prod. '—— del webservice; se usaran los

Sol almacenadas localmente de existir.
al:

_ Error al obtener ubicaciones del
Clima LInviz I
websernvice; se usaran las almacenadas
localmente de existir.
Tem

Obs.

Enviar

llustracion 5.11: Sistema indicando que al estar en modo sin

conexion utilizara datos guardados localmente
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W 'fljjy Pato GIS
NS
¥ Ment Laguna | Seleccionar ¢ |

Observaciones » Fechay .
o [28/02/12 | 19:54 | |

Configuracion P —_—
Alcance | pare
Ayuda 4

Conteo |ﬁ Atencion: La observacion se ha guardado

Especie localmente cuando haya conexion

| Adul disponible se podra enviar al servidor.
Matriz S_el o
Prod.

Sol:

Clima  Lluwvi

Temg

Obs. [}
Enviar

Cant. Obs. Locales: 1

llustracion 5.12: Sistema indicando que persistira localmente los datos

ingresados
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ﬁﬁ—ﬁ}% localhost quiere saber su ubicacion. %
o @

Mas informacion... [ Compartir ubicacién]ﬁ

¥ Menu

= T

Observaciones » Fechay .
rechay (070312 | 19:47 ] ]

Configuracion  »

Alcance | pacial | ¢
Ayuda , | Parcial ¢ |

Conteo [ Seleccionar gl
Especie
[Adultu - ][ Cerca 2 ][ Preciso 2 ] + |
Matriz [ Seleccionar Ingresar Nombre Mueva Ubicacion
Prod.

Sol: | Nubes:[ Mombre [

Clima  Lluvia: [] "d’ientﬂ:[ Latitud [_3}'_93

Temp.: E] ° Longitud [-57.59

Altura [CI'

Obs.

Fotos Agregar...

Enviar

llustracion 5.13: Navegador pidiendo confirmacidon para ofrecer la

ubicacién geogréfica. Se observa ventana emergente de carga de nueva

ubicacion.
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L8]

Laguna | Seleccionar

rocraY(orosn2 [19:47 ||

Alcance | parcial

-~
=

Conteo | geleccionar - | |
Especie L J
Adulto | 2 || Cerca S || Preciso |2 +
Matriz Seleccionar C| l% +
Prod. | ]

llustracidn 5.14: Muestra de la
interfaz de carga en una pantalla

pequena, apta para dispositivo mavil

5.3.2 Visor de Datos Espaciales

En este trabajo las caracteristicas de visualizacion del sistema se han
implementado de forma de cumplir con el objetivo basico de representar y
visualizar la informacién relevada, dejando como punto de extensién la
incorporacién de capacidades mas avanzadas tanto de visualizacién como de

consulta de la informacion.

Se destacan los siguientes aspectos:

« Simplicidad para representar capas de informacidn provenientes de otros
sistemas. En la llustracion 5.15 se ve que en la herramienta de
visualizacién se muestran datos derivados de la carga sobre un mapa de

divisiones administrativas.
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Visor Pato GIS

Visor Pato GIS

Base Layer
© Partidos
@ Satelital
Overlays
B Localidades
. Hidrografia
B rutas

& observaciones por Partido

W ubicaciones

llustracién 5.15: Visor de Datos Espaciales Representando Observaciones por

Partido
5.4 Usuarios y Casos de Uso

En esta seccién se veran los posibles roles de los usuarios y los casos de uso

principales en donde éstos actuan.
5.4.1 Usuarios del sistema y roles

El sistema contempla diferentes wusuarios y roles cada uno con

responsabilidades y permisos especificos, se describen a continuacion

Observadores especializados
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Son usuarios con fuerte conocimiento y/o experiencia, autorizados en el
sistema para dar de alta observaciones confiables o validar otras. También se
contempla que puedan agregar especies a la lista de especies posibles. Estos
usuarios del sistema son propuestos en forma preliminar, pudiendo cambiar

sus roles o incumbencias durante el desarrollo de pruebas de proceso futuras.

Directores de Campana

Son usuarios con un nivel jerarquico superior, pueden crear nuevas campanas

y cambiar todos los parametros de las mismas.

Observadores no Calificados (Usuarios Cargadores)

Estos usuarios pueden solamente dar de alta o editar sus observaciones. Los
registros que estos carguen seran identificados en forma diferencial que la de
los usuarios calificados, dado que los datos pueden no ser tan confiables
dependiendo de la formacién de estos observadores. De todos modos, esta
jerarquia puede cambiar con el tiempo, a medida que se gane experiencia,
siendo el proceso de carga y comunicacién sumamente importante como

proceso educativo, mas alla del valor intrinseco del dato.

Administradores

Como en todo sistema son usuarios que tienen un nivel de autorizacién
superior para modificar cualquier dato o configuracién, dar de alta usuarios y

resolver cualquier inconveniente.

5.4.2 Casos de Uso
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En la llustracién 5.16 se ve un compendio de los principales casos de uso y los

actores del sistema propuestos preliminarmente.

, Alta Especie
< Alta Tipo Matriz Productiva

Administrador 3 Alta Usuario
—

Director Campafia

Aprobar Dato

Revisar Dato Cargado

—

Usuario Cargador ; Cargar Dato

/

Observadaor

llustracién 5.16: Diagrama de Casos de Uso

Administrador, Alta Especie

El Administrador da de alta una nueva especie al sistema indicando su nombre

y otros datos.

Administrador, Alta tipo Matriz Productiva
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El Administrador da de alta un nuevo tipo de matriz productiva al sistema

indicando su nombre y otros datos.

Administrador, Alta Usuario

El Administrador da de alta un usuario indicando su nombre de usuario y
demas datos, se genera una clave por defecto; el usuario queda en estado de

tener que cambiar su clave.

Director de Campahna, Realizar Consulta

El director de campana (u otro usuario con un rol habilitante) realiza una

consulta en el sistema.

Director de Campana, Crear Campana

El director de campana da de alta una nueva campana al sistema indicando su

nombre y demas datos asociados.

Director de Campana, Aprobar Dato

El director de campafa revisa los datos pendientes de aprobaciéon y los

aprueba si asi lo desea con lo que el dato queda en estado “Aprobado”.

Usuario Cargador, Revisar Dato Cargado

Un usuario cargador revisa un dato cargado por el o por un observador.

Usuario Cargador, Cargar Dato

Un usuario cargador carga un registro de observacion, este queda en estado

“No Aprobado”.

Observador, Cargar Dato

Un observador carga un registro de observacién, este queda en estado “No
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Revisado”.
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Capitulo 6: Resultados

experimentales

Este capitulo trata sobre como fueron probados los diferentes mddulos del

sistema, tanto durante el desarrollo como asi también en salida a campo.
6.1 Descripcion de pruebas unitarias y de componentes

Cada componente se probé de forma individual durante su desarrollo vy
agregado de prestaciones asegurando que cumpla con su funcionalidad

especifica.

Las pruebas de funcionalidad sobre la interfaz web se llevaron a cabo en

diferentes nevagadores para equipos de escritorio y méviles.

* Mozilla Firefox. Fue el principal navegador durante el desarrollo y con el

que el sistema esta testeado para una completa compatibilidad.

* Google Chrome. Se probd que el sistema funcionara correctamente con
este navegador; se noté que posee un limite para la cache de
aplicaciones web offline (5 MB) lo que trajo algun inconveniente durante
el desarrollo, por lo que la version final compilada de la aplicacion se

mantuvo en menos de ese tamafo para completa compatibilidad.
« Navegador Web Android. idem Google Chrome.

También la aplicacién se testeo en su conjunto con el navegador Opera (en

versiones de escritorio y mdviles), pero ciertas caracteristicas no
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completamente soportadas de html5 hicieron que se descartara como

navegador apropiado.
6.2 Pruebas del sistema

En el siguiente apartado se trata sobre como fue probado el sistema en un
ambiente real, discutiéndose sobre las falencias y posibles mejoras detectadas

en esta prueba.
6.2.1 Prueba pre-productiva Septiembre 2011

El sistema fue puesto a prueba “pre-productiva” en septiembre de 2011
realizando una salida a varias lagunas del centro de la provincia de Buenos
Aires, donde se verifico la agilidad del uso para la carga en el trabajo de

campo.

En esta salida, como no se contaba con cobertura de servicio 3G ni ningln otro
tipo de conectividad, se utilizd el grabado local de los datos relevados. El envio
al servidor se realiz6 desde la oficina del Area de Recursos Naturales vy

Sustentabilidad, Facultad de Ciencias Veterinarias (UNCPBA), con total éxito.

En esta ocasion se probd la interfaz web en dos dispositivos: un teléfono con
sistema operativo Android (Samsung Galaxy) con el navegador propio del

sistema y una notebook con Mozilla Firefox versién 6.

A modo de muestra los datos recabados en la salida se glosan en la llustracién

6.1

De las pruebas realizadas en esta salida se descubrieron mejoras posibles para
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hacer aun mas agqgil la carga. Se detallan a continuacién

Desarrolladas:

Mantener lo ingresado en Clima entre observaciones. En una misma
salida se suelen realizar varias observaciones en un periodo de tiempo
no muy largo, con lo que mantener el valor de los parametros (viento,
sol, nubosidad, entre otros), desde una observaciéon para la siguiente,

acelera la carga.

Posibilidad de editar registros almacenados localmente. En un principio la
edicion de registros solo contemplaba que dichos registros estuvieran
persistidos en el servidor (o sea que al tener conexién de internet se
pudieran enviar tal como estaban). Se detectd posteriormente que es
comun la necesidad de editar registros guardados localmente antes de

su envio definitivo.

Alta de ubicaciones sin conexién. Como los sitios para observacién suelen
estar predefinidos, se pensé como primera etapa que la carga de
ubicaciones de muestreo pueda hacerse Unicamente en linea. En la
salida a campo se vio que esto no era viable ya que pueden surgir sitios

nuevos no contemplados con anticipacion.

Permitir alta de especies no identificadas completamente. Para especies
no identificadas pero con genero sabido se agregaron registros de
especies sin especificar para los géneros en los que es posible que esto

ocurra.
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NUumero no identificado de individuos. Para algunas especies es Util
conocer presencia/ausencia o si hay muchos o pocos, aunque no sea
probable conocer el numero exacto; es por eso que se agregd esta

posibilidad de carga codificada en el campo de cantidad.

Opcién de auto-completado de hora de finalizacion. La validacién de
completitud del campo Hora de Finalizacién en vez de solo alertar que el
campo no esta completo ofrece establecer la hora actual continuar,

generalmente la mas probable para cerrar el conteo.

Asistencia a la suma de cantidad de ejemplares. Puede darse el caso que
luego de haber contado los ejemplares de una especie se avistan otros
mas; para este caso se implemento una asistencia para sumar que con
un atajo de teclado abre una ventana para cargar la cantidad a sumar y

realiza la operacion.

Pendientes de desarrollar:

Jerarquizacién de especies por aparicién. Seria deseable que el orden
automatico de las especies por cantidad de observaciones se actualice

con cada carga aunque no haya conexidén con el servidor.

Posibilidad de subir fotos sin conexion. Se planteo que seria muy
beneficioso poder ingresar las fotos que corresponden a una observacion
cuando no se dispone de conexién con el servidor. La complejidad radica
en que, en relacién al tamafio, no se pueden guardar las fotos en el

almacenamiento local del navegador. De todos modos se estudia la
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posibilidad de almacenar el nombre de las fotos y su ubicacién para que

luego se suban cuando se disponga de acceso.

Agregar un campo para identificar las lagunas de mas de 30 metros
(detectables por imagenes landsat), para investigar la correlacién entre

las fotos sacadas en la observacién y las imagenes satelitales.

Poner nombre de familia antes de cada grupo. A fin de encontrar mas
facilmente las especies buscadas se plantea agregar en el listado
separadores con el nombre de |la familia. Este requerimiento compite con
el auto-ordenado por cantidad de observaciones, con lo que se debera
buscar una alternativa o permitir al usuario cambiar el orden del listado

mientras esta cargando una observacion.

Auto-Localizacién; mediante el GPS del mévil, ademas de poder cargar
una nueva ubicacién, se podria seleccionar la ubicacién de carga
existente en la que se encuentra u ordenar las del listado acorde a la

cercania.

“Mavenizar” el proyecto: configurar el proyecto para resolver el manejo
de dependencias y automatizar tareas como despliegue vy

empaquetamiento con la herramienta maven.

Observaciones Realizadas
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inicio fin lalcance  [laguna altura  |coordenadas_ [nombre cantidad  |conteo edad [distancia
Pato overo 2|Preciso Adulto  [Cerca
2409/1109:15 | 24109/110936 | Total |DonEmiliol |  227| -37°31.285 - 60°03%9" |owocuchara ZPreciso  Adulto  [Cerca
Pato maicero 2|Preciso Adulto  [Cerca
Chaja 2|Preciso Adulto  [Cerca
2409/1109:40 | 2409/110956 | Total [Don Emilio2 | 23| 37031640 - 60r0.45y oo cuchara Oreciso Adulo  [erca
Pato maicero 4{Preciso Adulto  [Cerca
24/09/11 10:04 | 24/09/11 10:06 Total |Don Emilio 3 233| -37°31.658 - 6071.193" |Pato maicero 2|Preciso Adulto Cerca
Pato maicero 29Preciso Adulto  [Cerca
2409/1110:3 | 2409/111045 | Total [DonEmilicd | 230| -37°32089 - 60°0.930 | oo Cuchara ZPreciso Adulto  [Cerca
Pato capuchino 1|Preciso Adulto  |Cerca
Pato colorado 2|Preciso Adulto  [Cerca
- _ Pato maicero 7|Preciso Adulto Cerca
24/09/11 11:04 | 24/09/1111:19 | Total [Don Emilio 5 232| -37"32.228 - 607 2.029 : -
Pato capuchino 3|Preciso Adulto  |Cerca
2409/1111:34 | 2409/11 1145 | Total |Don Emilio 6 |  227| -37°32718 - 60° 1.7 | oo maicero Precso  Jduto_[Cercs
Pato cuchara 1|Preciso Adulto  [Cerca
Pato cuchara 42 Preciso Adulto  [Cerca
Pato picazo 15|Preciso Adulto  [Cerca
Pato maicero 22Preciso Adulto  [Cerca
Pato zambullidor chico 16|Preciso Adulto  [Cerca
Espatula rosada 2|Preciso Adulto  [Cerca
24/09/11 14:09 | 24/09/11 14:09 | Parcial NN 1 -37°28.449' - -60° 02.671" |Espatula rosada 1|Preciso  |Juvenil  |Cerca
Gaviota cocinera 2|Preciso Adulto  [Cerca
Flamenco austral 2|Preciso Adulto Cerca
Flamenco austral 1|Preciso Juvenil  |Cerca
Cisne cuello negro 6|Preciso Adulto  |Cerca
Pato capuchino 2|Preciso Adulto  |Cerca
24/09/11 15:09 | 24/09/11 15:09 | Parcial |NN 2 -37° 39" 36.2" - -60° 14' 15.5" [Pato cuchara 1014 |Preciso Adulto  [Lejos
Pato maicero 17|Preciso Adulto  [Cerca
24/09/11 16:09 | 24/09/1117:09 | Total [NN 3 -37°42' 334" - -60° 14' 32.6" |Pato cuchara 2Preciso  |Adulto  |Cerca
Pato overo 6|Preciso Adulto  [Cerca

llustracidn 6.1: Observaciones realizadas en la prueba de "pre-produccion"

6.3 Conclusiones de los resultados obtenidos

De esta prueba de campo se concluyd, en conjunto con el equipo de
observadores, que el uso de la herramienta para registrar los datos aporta una
mejora comparada con el proceso manual de conteo, ya que se disminuyé el
tiempo insumido en la tarea de ingreso de informaciéon al no requerir una
posterior transcripcidon y carga de datos. Esto mismo, sumado a la disminucién
potencial de errores y a la posibilidad de agregar las fotos del sitio de
observacion en el mimo momento de la captura, redundd en una mejora
operativa al no tener que realizar esta tarea en un momento posterior. Por otro
los datos

lado, la eliminacién de transcripciones, vinculacién de todos
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relacionados en el mismo sitio de la captura y normalizacion del ingreso de

datos, mostré una ventaja del método, con menos puntos de posible induccién

de errores.
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Capitulo 7: Conclusiones y trabajos

futuros

7.1 Conclusiones

A continuacién se analizaran las conclusiones positivas y aspectos a mejorar

contemplados, en relacién a la implementacién de la propuesta.

7.1.1 Positivos

Como resultados positivos con el uso de esta propuesta se destacan:

Disminuciéon del tiempo total requerido para la carga de la informacién,
desde la observacion en campo hasta su almacenamiento en el

repositorio de datos.

Ventaja operativa debido a una mejor logistica en las salidas a campo.

Eliminacién de puntos de posible insercibn de errores como ser

transcripcion de planillas a sistema informatico (terceros involucrados).

Mejor caracterizacidn del ambiente en items pre pautados, incluyendo

vinculacién de fotos con datos de observacién, entre otros.

Facilidad para interconectar simultdaneamente datos de diversos sitios del
pais, agregando informacion de otras capas del sistema de informacién

geografica que permita aportar elementos para interpretar los hallazgos.

7.1.2 Consideraciones
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Como contraparte a los aspectos positivos se citan:

» Costo: si bien este no excesivo considerando los montos que se manejan
en cualquier proyecto de investigacién, el sistema requiere como minimo
la instalacion en un servidor, sumado posiblemente a los dispositivos
moviles (o fijos) que se utilicen para ingresar la informacién y a un
eventual costo de mantenimiento del sistema informatico. Es esperable
un incremento en la productividad, por lo que es probable que con el

tiempo se atenle o compense el costo mencionado.

« Capacitacién: Es necesario instruir a los usuarios en el manejo de la
plataforma. Esto a su vez puede ser una ventaja, dado que esta
necesidad entrana un proceso educativo paralelo de observadores y

usuarios.
7.2 Ventajas y limitaciones del sistema

Desde un punto de vista arquitecténico, el disefio del sistema se ha mantenido
sencillo de modo que pueda servir de base para quienes deseen adicionar
funcionalidades o servicios mas complejos. Se ha logrado cumplir con
requisitos de calidad que abarcan la seguridad del sistema, la disponibilidad y
la potencial adaptacion del mismo, modificando lo necesario segun el objetivo
del proyecto. Respecto a la seguridad se han contemplado mecanismos para
proteger lo integridad de los datos. Se considera que podrian reforzarse la
seguridad utilizando conexiones seguras (https) como se menciona en el anexo

B.
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En el trabajo actual se pretendié generar una arquitectura extensible y una
implementacion util al problema puntual de monitoreo de anatidos, pero tanto

esta arquitectura como la interfaz implementada son mejorables.

Por otra parte se insiste en que las tecnologias seleccionadas son de cédigo
abierto y poseen una comunidad de desarrollo grande que las soporta, asi
como repositorios de documentacién, foros, guias para el desarrollador, entre

otras herramientas de utilidad.

En cuanto a la factibilidad de aplicacién, no solo se ha buscado que la
integracién sea amena, sino que también, se ha generado documentacién
suficiente para que las extensiones que se realicen sobre este sistema tengan

la ventaja de abordar un sistema bien documentado.

Respecto al uso del sistema, se han generado guias e incorporado secciones de
ayuda a los usuarios. Esto permite que la instalacién y puesta en marcha del

sistema en un entorno real esté sustentada por estos documentos.

El cédigo generado, como asi también toda la documentacion se encuentran
bajo la licencia GPL versién 3. El sistema como un todo se ha registrado en el
marco del proyecto mencionado, desarrollado por profesionales de la Wildlife
Convervation Society y la Facultad de Ciencias Veterinarias, UNCPBA, en el

Registro Nacional de Derecho de Autor con el NUmero 970934.
7.3 Trabajos futuros

En este apartado se trataran diversas mejoras que se plantean como posibles y

beneficiosas para el sistema.
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* Mejorar carga fuera de linea para permitir almacenamiento de fotos:

actualmente solo se permite la subida de fotos en modo con conexién.

« Completar manejo administrativo a través de la interfaz web, ABM

campanas, usuarios, etc)

* Implementar otras interfaces de carga: agregar interfaces como ser SMS,

telefénica via DTMF, etc.

« Agregar mas modos de geo-referenciacion: permitir que la ubicacién de
una observacién este relacionada a diferentes entidades geograficas,

como pueden ser transectas.

e Parametrizar el dominio de la aplicacién: Permitir que la aplicacién se
adapte a diferentes situaciones de monitoreo mediante la configuracién

con parametros.

+ Continuar el trabajo colaborativo con el grupo de investigadores que
colaboraron en la generacién de esta herramienta, a fin de poner a
prueba el sistema en varios sitios. Tentativamente se prevé realizar
experiencias piloto en las provincias de Santa Fe, drea de estudio del

proyecto original, Buenos Aires, Entre Rios y La Pampa.
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Anexo A - Alternativas de implementacidon con otros lenguajes

En este capitulo se analizaran ventajas y desventajas de implementar los

distintos mddulos con otros lenguajes de programacion.
Mddulo Proveedor de Servicios

Para el moédulo proveedor de servicios se eligi6 java su potencia vy
escalabilidad, ademas de ser ampliamente difundido actualmente y tener
quien desarrolla fuertes conocimientos del mismo. A parte de esto, otros

lenguajes hubieran sido apropiados, por ejemplo C/C++.

Opcionalmente una implementacién del proveedor de servicios en C/C++
siguiendo el modelo de implementacién utilizado podria usarse como ORM al

paguete DTL (http://dtemplatelib.sourceforge.net/) en reemplazo de mybatis y

gSOAP (http://www.cs.fsu.edu/~engelen/soap.html) para la administracion de los

webservices.
Moédulo Interfaz de Carga Web

Una implementacion en otro lenguaje hubiera sido perfectamente posible. Al
ser una aplicacion web podria haberse elegido php para su desarrollo; su
amplia difusién y gran numero de desarrolladores serian un punto a favor para

hacer el desarrollo en este lenguaje.

Para una implementacién en php seria una buena practica utilizar un
framework como Zend el que ademas de las caracteristicas tipicas de un

framework de aplicacién web para php ofrecera soporte para el uso de los

éSO

webservices no requiriendo otra biblioteca para esto.


http://www.cs.fsu.edu/~engelen/soap.html
http://dtemplatelib.sourceforge.net/
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Maddulo Visor de Datos Espaciales

El visor de datos espaciales estd desarrollado con mapServer y la presentacién

puramente con html+javascript con openLayers.

Si se desea desarrollar una aplicacion mas potente puede hacerse utilizando
igualmente mapServer, ya que este trae bindings para ser usado desde

diversos lenguajes, como php, java, phyton, etc.
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Anexo B - Guia de instalacion

En este anexo se tratara de como instalar el sistema. Primero desde el punto
de vista del administrador y luego mostrando como descargar la aplicacién de

carga web para el usuario.

1 Instalacion del Sistema

Este capitulo tratara sobre como instalar el sistema cubriendo aspectos como
instalar el servidor web y desplegar en él el empaquetamiento de la aplicacion

y como instalar, configurar y crear el esquema inicial en la base de datos.

Servidor Web (Interfaz de Carga web y proveedor de servicios)

Tanto el médulo general proveedor de servicios como la interfaz de carga web

corren en un servidor Tomcat.

Las versiones empaquetadas como archivo war de estos moédulos
(ProveedorServicios.war y AplicacionWeb.war) se pueden descargar desde

https://github.com/qgabriel-tandil/PatoGIS/downloads

Durante el desarrollo se trabajo con la versién 7.0.14 de modo que se
recomienda utilizar esta o una posterior. Puede encontrarse en el sitio

http://Tomcat.apache.orqg/

Una vez descargado el paquete que contiene el servidor de aplicaciones se

debe descomprimir para poder utilizarlo.

éw


http://tomcat.apache.org/
https://github.com/gabriel-tandil/PatoGIS/downloads
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Si se desea se puede ajustar la confi

T IMUVEI aladpapenciat co " T T T T 7T

Estirar icono...

como por ejemplo el puerto para

[

Enviar a...
Cifrar...

modificando el archivo server.xml que

Firmar
Abrir como administrador

Propiedades

apache-tomcat-7.0.

Archivo Editar Wer Terminal Ayuda

1s
bootstrap.jar cpappend.bat startup.bat
catalina.bat . 7
digest.bat tomcat-juli. jar cion Tomcat
catalina-tasks.xml tomcat-native.tar.gz
commons -daemon. jar setclasspath.bat tool-wrapper.bat
commons -daemon-native.tar.gz tool-wrapper.sh
configtest.bat shutdown.bat version.bat
shutdown.sh
gabriel@lg-desktop:~/Escritorio/apache-tomcat-7.0.26/bin$ NERCIadE] h

Using CATALINA_BASE: fhome/gabriel/Escritorio/apache-tomcat-7.0.26

Using CATALINA HOME: /home/gabriel/Escritorio/apache-tomcat-7.08.26

Using CATALINA TMPDIR: /home/gabriel/Escritorio/apache-tomcat-7.0.26/temp

Using JRE HOME: Jusr

Using CLASSPATH: /home/gabriel/Escritorio/apache-tomcat-7.8.26/bin/bootstr
ap.jar:/home/gabriel/Escritorio/apache-tomcat-7.0.26/bin/tomcat-juli. jar
gabriel@lg-desktop:~/Escritorio/apache-tomcat-7.0.26/bin$ l

llustracidn 2: Inicio Servidor Tomcat
Con la configuracién establecida segun lo deseado se puede iniciar el servidor
con el comando startup.sh (en windows es startup.bat) desde la carpeta bin;
posteriormente se puede configurar para que inicie como un servicio al

arrancar el sistema.

Luego se pueden desplegar los médulos, copiando estos a la capeta webapps

Cuando los moddulos son copiados aqui con el servidor corriendo, éste

automaticamente los despliega para que queden funcionales.
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T

e Apache

St-:iftwa re Foundation /"&%\

http://www.apache.org/

Tomcat Web Application Manager

Message: ‘OK

Manager

List Applications HTML Manager Help Manager Help Server Status

Applications

Path Version Display Name Running |S ions |Cc d
Start | Stop | | Reload | | Undeploy |

! None specified |Welcome to Tomcat true 1 |m| . .
Start | Stop | | Reload | | Undeploy |

{Aplicaciontied one specified h e ¢ |M| with idle = minutes
Start | Stop | | Reload | | Undeploy |

[ProveedorServicios |None specified |ProveedorServicios true o | Expire sossions |with . uminmes
start | Stoo | | Reload | | Undeplov |

llustracion 4: Muestra de los moédulos desplegados en el servidor

Servidor Web y otros (Visualizador de Datos)

Instalacion del servidor y programas auxiliares

GNU/Linux

Para la instalacién en GNU/Linux lo recomendado es utilizar el sistema de
paguetes, ya que versiones actuales del servidor apache y de mapServer

vienen preparadas para instalarse facilmente.

En ubuntu, como un ejemplo, los paquetes necesarios son mapserver-bin,

apacheZ2, y los requeridos por estos.

Windows
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Para la instalacién en windows se recomienda descargar e instalar la aplicacién

empaquetada en http://maptools.org/ms4w/ que mediante un proceso

automatico instalara el servidor web y mapServer en un Unico paso.

Configuracion de HTTPS en Tomcat

A continuacidn se explica como configurar el Tomcat para utilizar HTTPS
(Protocolo seguro de transferencia de hipertexto) y tener un sistema mas

seguro.

Crear el certificado para el Tomcat

Es necesario generar un par de claves publica/privada para que el Tomcat las
emplee. Mas precisamente armar un repositorio de claves en formato JKS (java
key store) que el Tomcat puede entender. Para esto ejecutar el siguiente

comando:

keytool -genkeypair -alias patoGis -keystore patoGis.jks -storepass patoGis

-keypass patoGis -validity 365 -keyalg RSA

Solicitara ingresar unos datos. Ingresar:

CN=grupolling.dnsalias.org, OU=PATOGIS, O=patoGis, L=Tandil, ST=Buenos Aires,

C=AR

Es importante que el campo CN (Common Name) coincida con la nombre de

dominio desde donde se va a acceder.

Esto genera una archivo repositorio de claves de nombre patoGis.jks
protegido por una clave (patoGis), y a su vez genera una clave publica/privada

auto firmada bajo el alias patoGis dentro del repositorio.

é&g


http://maptools.org/ms4w/
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Este archivo debe ser configurado en el Tomcat.

También es necesario crear un certificado para la clave creada, que podamos

exportar en el cliente.

Esto se hace con el comando:

keytool -exportcert -alias patoGis -keystore patoGis.jks -storepass patoGis

-file patoGis.cer

Con todo esto, ya contamos con el certificado patoGis.cer listo para importar

en el cliente que se conecte al Tomcat por https.

Configurar el Tomcat para que acepte HTTPS

Se debe editar el archivo conf/server.xml. Buscar y descomentar las lineas

comprendidas en el tag

<Connector port="8443" protocol="HTTP/1.1" SSLEnabled="true"...

Hay que descometarlo y reemplazarlo por:

<Connector port="8443" protocol="HTTP/1.1" SSLEnabled="true"
maxThreads="150" scheme="https" secure="true"
clientAuth="false" sslProtocol="TLS".
keystoreFile="patoGis.jks"

keystorePass="patoGis" />

Despliegue de la aplicacion

Para desplegar la aplicacion se debe descargar el archivo Visor.tar.gz desde

https://github.com/gabriel-tandil/PatoGlS/downloads y descomprimirlo en una

éw

carpeta publicada por el servidor web apache.


https://github.com/gabriel-tandil/PatoGIS/downloads
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Base de Datos
Instalacion de Postgres

Durante el desarrollo se trabajo con la versién 8.4 de postgres; a continuacién

se explica como es la instalacién de la misma y el pululado con datos.

GNU/Linux

Para instalar la base de datos en GNU/Linux se recomienda utilizar el sistema
de paquetes. Por ejemplo para debian o ubuntu se debera ejecutar el siguiente

comando:

apt-get install postgresql-8.4 postgresql-client-8.4 postgresql-contrib-8.4

Correr el servicio:

/etc/init.d/initdb start -- Inicializando el cluster

/etc/init.d/postgresql start -- Echar andar el gestor

Cambiar la contrasefa del usuario de base de datos postgres:

Impersonar al usuario postgresr

$sudo su postgres

Ejecutar la utilidad psql

$psql

En este momento se esta conectando a la base de datos usando el
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usuario 'postgres', con este usuario puede cambiar contrasefas de muchos
usuarios incluso del mismo 'postgres'. Ahora se muestra el modo de cambiar la
contrasefa: ejecute sobre la linea de comandos actual la siguiente secuencia,
donde passwd es la contrasefna configurada en la aplicacién para conectarse a

la base de datos.
alter user postgres with password 'passwd’;

Si el programa response con el mensaje 'ALTER ROLE' la contraseha se

ha cambiado correctamente. Para salir se la utilidad escriba: \q

Windows

Bajar el instalador Pginstaller: desde el sitio web www.postgresql.org

 Instalador oficial en inglés (http://www.postgresql.org/ftp/binary/)

+ Descomprimir el archivo .zip y ejecutar el instalador (postgresql-8.x.msi)

+ Recomendaciones

« En windows Vista Home o Premiun, se debe desactivar el UAC, y luego
ejecutar el siguiente comando net User Administrador /active:Yes

« Esto es importante dado que la instalacién en Vista se debe hacer con el
Usuario Administrador.

« Si ud. requiere realizar una re instalacién limpia, desinstale el Software
desde el panel de Control

* Borre la cuenta postgres con el comando net user postgres /deleted

1. En "Seleccién del lenguaje": English o Espafol (beta), Next (siguiente) >

éw

2. En Pantalla de introduccién, leer y Next (siguiente) >


http://www.postgresql.org/ftp/binary
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3. En Pantalla de bienvenida, leer y Next (siguiente) >
4.En "Installation Options" (Opciones de Instalacion), marcar "National
Lenguaje Support" (Soporte para Lenguaje Nacional), Next (siguiente) >
5. En "Service configuration" (Configuracion del servicio),
1. Account name (nombre de la cuenta): postgres,
2.No se debe digitar ninguna clave, dado que el proceso de
instalacién genera de manera automatica una clave aleatoria
3. Next (siguiente) >
6. En "Initialize database cluster" (Inicializar clUster de base de datos),
1. Locale (Configuracidon Regional): ES_AR (o el que corresponda)
2. Encoding (Codificacion): UTF8
3. Superuser name (Nombre del "superusuario" administrador):
postgres
4. Password (Contrasefia del "superusuario" administrador): ingresar
una contrasefa para la administracion
5. Password (again): idem anterior
6. Next (siguiente) >

7. Next (siguiente) > hasta que termina

Instalacion de datos en la base

Crear la base de datos:

createdb patoGis

Importar el backup de la base de datos:
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Debe descargarse el archivo geodb _postgres.sq|l desde

https://github.com/gabriel-tandil/PatoGIS/downloads y ejecutar el siguiente

comando

psql patoGis < geodb postgres.sql

Este backup de la base de datos contiene ya instalado la extensién a postgres

PostGis que es usada para geo-referenciaciéon

2 Instructivo de Descarga de Interfaz de Carga Web para

trabajar sin conexion

A continuacién se da una guia para instalar localmente en el navegador la

Interfaz de carga web de patoGis.

Se muestra con el navegador Mozilla Firefox pero con cualquiera de los

navegadores recomendados se procedera de similar forma.
1. Ingresar al sitio web de la aplicacion:

http://grupolling.dnsalias.org:8080/AplicacionWeb/AplicacionWeb.html

Cuando la péagina se cargue el navegador pedira confirmacién para

guardar datos para trabajar en modo “sin conexién”


http://grupo11ing.dnsalias.org:8080/AplicacionWeb/AplicacionWeb.html
https://github.com/gabriel-tandil/PatoGIS/downloads
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| [ dnsalias.org:® v |- Q @y = -
o g [ | S el
® Este sitio web (grupo11ing.dnsalias.org) estéd ofreciendo —e M oaca ot e No ahora ®

guardar datos en sucomputadora para usar sin conexion.

Pato GIS

llustracidn 5: Solicitud de confirmacién almacenar datos para modo sin

conexion

2. Aceptar la solicitud seleccionando "Permitir" y esperar a que se cargue el
sitio completamente con el mend (puede demorar unos minutos
dependiendo de la velocidad de conexién a internet propia y del servidor

donde esta alojado el sistema)

LW A N A

<« [ dnsalias.org af vi@ |2~ Q| A
N 4 e | E— PR

Pato GIS

Observaciones » Cargar
Configuracion — »  yer b

Ayuda ¥ Ppersistir datos locales

Cerrar Sesion

llustracién 6: Ingresar a la pantalla de carga de observaciones

3. Una vez que se completo la carga ingresar a "Observaciones -> Cargar" y
esperar a que entre a la pantalla y complete las listas desplegables con
las opciones de Laguna, Especie y Matriz Productiva. Estos datos

guedaran almacenados también localmente en el navegador.
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¥ Mena

Observaciones
Configuracion
Ayuda

llustracion 7: Listas de opciones en la pantalla de carga

4
»
4

Pato GIS

Laguna | Don Emilio 1 (-37.521 -60.005) |

Fechay .
rechay 28/02/12 19.52|

Alcance | parcial | ¢ |

Conteo [ Seleccionar

L

s

Especie Pato capuchino
Cisne cuello negro

Matriz

Prod. Pato picazo

Siriri pampa

Coscoroba

Pato colorado

Pato zambullidor chico

Pato 5P

Pato barcino

Mmbkm el e -

Clima

completamente cargadas

[>]

| S

]
[P
2|

_|_

_|_

4. Terminado esto es de utilidad agregar un marcador a la pagina (Ctrl+D)

para poder acceder nuevamente incluso sin conexién a la red.
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L) Borrar Marcador

¥ Menu Laguna | Seleccionar

Nombre: l

Configuracion  »

Observaciones » Fechay 11/03/12 |15.34 |
Horas : Carpeta: [' Menil de marcadores

<L

Alcance | parcial &
Ayuda 4 : Etiquetas: l
Conteo | Seleccionar
Especie ]
| Adulto | ¢ “ Cerca & ]L
Matriz ; -
Brod. | Seleccionar v -

Sol: [[] Mubes: | Algo Nublado C_
Clima Uuwvia: [] Viento: | Poco Ventoso C_

Temp.: E] °c

Obs.

Fotos Agregar...
Enviar

llustracién 8: Marcador para facil acceso a la aplicacion web

Anexo C - Diagramas de Clases

Diagrama de clases del modelo del negocio

(en pagina siguiente)

[ Cancelar] [ Listo

&7

@ % [@ localhost:8080/AplicacionWeb/AplicacionWeb.htm v B ]
ﬁ’f}zﬁ‘% Pagina anadida a los marcadores
‘g@%’ Pato GIS
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class clases modelo

TipoMatrizFroductiva

Sedalizanle

-tipoMatrizFroductiva

- cantidadObsenvaciones |nteger
- id: Integer
- nombre: String

- zerialVersionUID: long = S22227 4106622381281 freadOnhyl

getCantidadObservaciones]) : Integer
getld : Integer

getMombred) : String
zetCantidadObservacionesintager) : vaid
setld{Integen : void

zetMombreString) : woid
TipomatrizFroductival)

+ o+ o+ o+ o+ o+

!

V4

Dominio

+ getMombrell: String
+ setMombre(String) : wvoid

Serzlizanle
E=specis

cantidadObsenvaciones: Intager

familia: String

grupa: String

id: Integer

nombre: String

nombreCientifico: String

sarialVersionUID: long = -2025097 1209994, freadOnly}

b F R R F R+ o+

Ezpecia)
getCantidadObservaciones]) : Integar
getFamilialy : String

get@mpo): String

getldi) : Integer

gethombred) : String
getMombreCientifico) : String
setCantidadObservacionealnteger) : vaid
zetF amilialString) : void
zetFrupolString) : woid

setldiintegen : void
zetMombreString) : woid
sethlombreCientificofString) : woid

-azpacia

Seralizanle
ObservacionClima

id: Integer

idObservacion: Intager

lluwia: Boolean

nubes: String

observacion: Obsercacion

zerialversionUID: long =-29193325499145... fread0nhy}
sol: Boolean

temperatura: Double

wiento: String

Ubicacion

Sedalizable

altura: Integer
coormdenadas: String
id: Integer
nombre: String

serialVersionUID: long = -S6Q2E202567224. . freadOnlyv

getéltural) : Integer
getCoordenadas]) : String
getld) : Integer
getMombrel) : String
setflturallnteger) : woid
setCoordenadas(String) : void
setld{Integer) : void
setMombreString) : waid
Ubicacion()

ok F o+ F ko +

-ubi

cacien

Serizlizanle

ObzervacionEspecie

cantidad: Integer

conteo: String

distancia: String

adad: String

especie; Especie

id: Intager

idEzpecie: Integer

id0bserracion: Integer

observacion: Obseracion

obzenvaciones String

FRESEHCIA: int=-1 freadOnly}
FRESEMNCIA_MUCHOS: int=-Z {readOnly}
serialVersionl|D: long = -20856574022602

.o fread...

o FF o F Ak EE o F 4+

getCantidad() : Intager
getContea) : String
gethistancial) : String
getEdad): String
getEspeciel) : Especie

getld) : Integer
getldEspecie) : Integer
getldObsenvacion) : Integer
getObservacion) : Observacion
getdbservaciones]) : String
ObservacionEspeciel)
zetCantidad{Iinteger) : void
zetConteoString) : woid
zetDistancialString) : void
zetEdad{String) : void
setEzpecielEspecie) : woid
zetld{Integer) : wvoid
zetldEspecielintzgen : void
zetldObsenvacioniintager) : vaid
setObsenracion{Obsenracion) : woid
zetObservacioneaString) : void

-obsenracionesEzpecie

)

getld : Integer
getldObzemwacion) : Integar
getlluvial) : Boolean
getMubesl) : String
getObservacion) : Observacion
getSoll): Boolean
getTemperatural) : Double
getWientol) : String
ObzervacionClimar)
zetldiintegen : vaid
setldObzervacion(lnteger) : vaid
zetlluwialBoolean) : woid
setMubesString) : woid
zetdbsencacion{Observacion) : vaid
zetSol(Boolean) : woid
zetTemperaturallouble) : woid
zetvientolString) : void

-abservacionClima

llustracién 1: Clases del dominio de la aplicacidn
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Sedalizable

ObservacionbatrizProductiva

- id: Integer

- idObservacion: Integer

- idTipoMatrizFProductiva: Integer

- observacion: Observacion

- poreentaje: Integer

- seralesionUID: long = -31178944254344 ... fread...

ObservacionFaoto

Sedalizable Sedalizanle

Usuario

id:

Integer

idObseriacion: Integer
nombreArchive: String
observacion: Observacion
seridlVersionUID: long = 1352426643, =

- clawve: String

- email: Sting

- id: Integer

- nombre: String

serialversionUID: long = 523121...

- tipoMatrizFroductiva: TipehdatrizProductiva

tipo: String

- telefono: String
- tipo: String

+F okt F o E o+ F o+ o+ o+

getld) : Integer

getldObsenracion) : Integer

getldTipahd atrizProductival) © Integer
getObsenvacion() : Observacion

getPoreentajel) : Integer

getTipohdatrizP roductivaly : TipohdatrizProductiva
Observacionhd atrizP roductivaly

setld{integen : void

setldObsenacion(integery : woid

=etld TipotdatrizP roductivallnteger) : woid
setObzenvacion(Obsenvacion) : woid
setPorcentajefinteger) : waid

=etTipobd atrizP roductivaiTipobd atrizP roductiva) : vaid

+ o+ttt F o+t +

getldl) : Integer
getldObservacions) : Integer
gethlombreArchivol : String
getObservacion) : Observacion
getTipol) : String
ObservacionFotol)
=etld(Integer) : woid
zetldObseniacion]integer) : woid
setMombreArchivolString) : woid
setdbzervacion(Obsenvacion) : waid

getClawvel) : String
getEmail) : String
getld() : Integer
getHombrel) : String
getTelefonal) : String
getTipol : String
setllaveString) : void
setEmailiString) : woid
setldiInteger) : wvoid
setMombrelString) : void

-obser\racionesMatrizProduc{iva\

-observacion

Seralizable
Observacion

setTipolString) : woid
7

-obsemacionesFotoﬁ

-obsernragion

aleance: String

campana: Campana

estado: String

fiabilidad: String

fin: [ate

id: Integer

idCampana: Integer

idUbicacion: Integer

idUsuario: Integer

idUsuario®poyo: Integer

inicio: Date

observacionClima: ObzervacionClima

obserraciones: String

obserracionesEspacie: ObzsenvacionEspecie ([)
obserracionesFoto: ObservacionFota ()
observacioneshdatrizP roductiva: Observacionhd atrizFroductiva ()
serialVersionUID: long = 19220240045 10852 25901 freadCnly}
ubicacion: Ubicacion

usuario: Usuario

usuaricApoyo: Usuaria

-observacion

|

-observacion

+ o+t F b F o E o F o F R A F o+ 4+

getAleancel) : String

getCampanal: Campana

getEstadel) : String

getFiabilidadd) : String

getFin() : Date

getld( : Integer

getldCampanar) : Integer

getldUbicacion) : Integer

getldUsuariol : Integer
getldUzuarioApoyol) : Integer
getiniciod) ; [ate

getObzenvacionClimal) : ObservacionClima
getObzenvaciones) : String
getObzenvacionesEzpeciel) : ObsenvacionEzpecial]
getObzenvacionesFotol) : ObservacionFota]]

getObzenvacioneshdatrizP roductivaly : Obzenvacionhd atrizP roductiv..

getUbicaciont) : Ubicacion

getlsuariof) : Usuaria

getUsuariofpoyo(): Usuario

Obsenracion’)

setflcanceString)  woid
setCampanalCampana) : vaoid
setEstadalString) : woid

zetFiabilidad(String) : void

setFinil ate) : void

setldiinteger) : void

setldCampanaiintegery : woid
setldUbicacion(integen) : woid
setldUsuarioflnteger) : woid
setldUzuariofApoyolinteger : woid
setinicioflate) : waid
setObzervacionClimal0bsenacionClima) @ void
setObservaciones(String) : woid
setlbsenacionesEspecie(ObsemwacionEspecie[]) : woid
setlbsenvacionesF otofObzsemwacionFoto[]) : woid
=setObsenracioneshd atrizP roductivalObsenraciontd atrizP ro ductival])..
setlbicacionUbicacion) : woid
setlzsuariofUsuariol : woid

setTelefonalString) : woid
setTipalString) @ woid
Uzuariof)

+F o+t F o F o+ o+

-usuarioApoyﬂ -usuarioiario -usuarioApo\,roﬂ

Sedalizahle
Farllsuzrios

campana: Campana

id: Integer

idCampana: Integer

idUsuario: Integer

idUsuario®poyo: Integer

seridlverzionUID: long = -G5023232381:3852 ... [readCOnly}
tipo: String

uzuario: Usuario

usuariefpoya: Lsuaria

FE o F o b FF o+ o+ o+

getCampanal) : Campana
getld(y: Integer
getldCampanal): Integer
getldUsuariol : Integer
getldUsuarioApoyol) : Integer
getTipol) : String

getlzuariaf) @ Usuaria
getlsuarioApoyal) : Usuaria
Farlzuarios)
setCampanalCampana) : woid
setld(Integen : void
setldCampanallnteger) : woid
setldUzuariaflnteger) : void
setldUsuariofpoyollnteger : woid
setTipo(String) @ vaid
setllzuariofllsuario) : woid
setllsuarioApoyolUsuariol : void

-zampana
=y

-tampana

Serdalizable

Campana

- id: Integer
- nombre: String
- seralVersionUID: long = 81937403217 ...

Campanaf)

getldl) : Integer
getMombred) : String
setldlinteger) : waid
settlombre(String) : void

+ o+ o+ o+
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Muestra de Clases auxiliares de Criterios usadas por Mybatis

TioaMainizProducfivaErample: GererafedCriferia

I

oriteria: List<Critarion=

I

addCriterionString) : woid

addCriterion(String, Object, String) : woid
addCriterion(String, Object, Object, String) : vaid
andldBetweeniinteger, Integer) : Criteria
andldEqualTallnteger : Criteria
andldGreaterThantinteger) : Critaria
andldGreaterThanOrEqual T oflnteger) : Criteria
andldin(List<Integer=): Critaria
andldlsMotMull : Criteria

andldlsNull( : Criteria
andldLezsThan(Integer : Criteria
andldLez=ThanOrEqual Tollnteger) : Criteria
andldMotBetweenilnteger, Integer) : Criteria
andldMotEqual Te{lnteger) : Criteria
andldMotiniList=Integer=): Criteria
andHombreBeteen(String, String) : Criteria
andMombreEqual ToString) : Criteria
andMombradreaterThan(String) : Criteria
andMombredreaterThanOrEqualTolString) : Criteria
andHombralnilist< String=) : Critaria
andHombrelzHotHull() : Criteria
andMombrelzHull]) : Criteria
andHombrelessThaniString) : Criteria
andHombrelessThanOrEqualTalString) : Criteria
andMombreLike(String) : Criteria
andMombreMNotBetween(String, String) : Criteria
andMombreNotEqualTo(String) : Criteria
andHombralotiniList=String=) : Criteria
andHombrelotlikelSting) : Criteria
GeneratedCriterial)

getdl|Criterial) : List<Criterion>

getCriterial) : List=Criterion=

isWalid]) : boalean

OhservacionFofoExamale GererafedCrifera

*

criteria: List<Criterion=

Tipohatriz ProductivaExample:

Criteria

ObservacionFotoExample:

Criteri
ks # Criterian)

#  Criterial)

ObzervacionFotaExample:Criterion

bebueentfalue: boolean

condition: String
listwalue: boolean

I

addCriterionString) : woid

addCriterion{String, Object, String) : woid
addCriterion(String, Object, Object, String) : vaid
andldBetwe eninteger, Integer) : Criteria
andldEqualTallnteger) : Criteria
andldreaterThan(integer) : Criteria
andldreaterThanOrEqualToflnteger : Criteria
andldiniList<Intager=) : Critaria

andldlsHotHulldy : Criteria

andldlsHull() : Criteria

andldLessThan(Integer : Criteria
andldLessThanrEqual Tollntzger) : Criteria
andldMotBetneaniinteger, Integear) : Criteria
andldMotEqualToflnteger) : Criteria
andldMotin(List=Integer=) : Criteria
andldObsernsacionBetweeniinteger, Integer) : Criteria
andldObsenvacionEqualToflntegar : Criteria
andldObsenvacionGreaterThaninteger : Criteria
andldObsemvacionreaterThanOrEqual Tollnteger) : Criteria
andldObserracionin(ListIntegers) : Criteria
andldObsenvacionlsMotMulll) : Criteria
andldObsernvacionlsMulll) : Criteria
andldObservacionles=ThanInteger) : Criteria
andldObsersacionlez=ThanOrEqual Tollnteger) : Criteria
andldObsenvacionMotBetmean(intagear, Intager) : Critaria
andldObservacionMotEqual Tollnteger) : Criteria
andldObsenvacionMotiniList2Integers) : Criteria
andMombresrchivoB etwe en(String, String): Criteria
andMombresrchivaEqualTalString) @ Criteria
andMombrefrchivaGreaterThangString) @ Criteria
andMombrefrchivoGreaterThanOrEqualT o String) : Criteria
andMombrefrehivolnList< String=) : Criteria
andMombrefrchivalsNotNulld : Criteria
andHombradrchivalshull] : Criteria
andHombresrchivales=Than(String) : Criteria
andHombrefrchivales=ThanOrEqual To(String) : Criteria
andMombresrchivolilelString) : Criteria
andMombresrchivoMotBetweaniString, String) : Criteria
andHombrafrchivaMotEqual TalString) @ Criteria
andMombrafrchivoMotin(List=String =) : Criteria
andMombrefrchivaMotlike!String) : Criteria
andTipoBebtweeniString, String) : Criteria
andTipoEqualToiString) : Criteria
andTipotreaterThaniString) : Criteria
andTipotreaterThanOrEqual TofString) : Criteria
andTipeln(List<String=) : Criteria

andTipalsMotMulll : Criteria

andTipalsMulll) : Criteria

andTipoles=Than(String) : Criteria
andTipoleszThanOrEqual To(String) : Criteria
andTipoLikaiStringy : Criteria
andTipoHotBetmeen(String, String) : Criteria
andTipaoMotEqual To(String) : Criteria
andTipeMotiniList=String>) : Criteria
andTipoMotlikeString) : Criteria

ZeneratedCriterial)

getallCriterial) : List<Criterion>

getCriterial) : List<Criterion=

iswWalid() : boolean

Tipohatriz Producti vaExample

# distinct: boolean
# orderByClause: String
oredCriteria: List<Criteria=

I

clean) : woid

createCriterialy : Criteria
creataCriterialnternaldy : Criteria
getOrderByClausery : String
getCredCriterial) : List< Criteria®
isDistinctl) : boolean

onCriteria) : woid

om): Criteria
setDistinetlbonlean) : woid
zetOrderByClause]String) : woid
TipohdatrizProductivaExampled)

+ o+t + f ottt o+

llustracion 2: Clases auxiliares usadas por el manejador de persistencia

noWalue: boolean
zecondWalue: Object
zingle'Walue: boolean
typeHandler String
walue: Object

+ 4+ + + o+ EE KRR

CriterioniString)
Criterion(String, Object, String)
Criterion(String, Object)
Criterion(String, Object, Object, String)
Criterion(String, Object, Objact)
getCondition?) : String
getSecondWaluel) : Object
getTypeHandlenl: Sting
getWaluel): Object
isBetwzenWaluel): boolean
isListWalue() : boolean
isMoVfalue( : boolean
izSingleValue]: boolean
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Clases de utilidad general utilizadas para el manejo de presistencia

y auditoria

class util

FPoaditori= Ll Persistencia Liil Sqgl Connection
+ desEstablecerUzuaricfuditorialSglSession’ : waid + getExample(Classa™) : Class<?r - zessionfactony: SqlSess_ionFac‘tory= null
+ establecerlsuariofuditarialSqlSession, int) : void + gettdappenClasss?=): Classa7s - zqlFactory: SglCennection = null

+ clone): Object

- getlnstanced : SqlConnection

+ getSessionFacton) : SqlSessionFactony
- SqlConnectiond)

llustracion 3: Clases de utilidad relacionadas a la persistencia
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Muestra de clases de mapeos de mybatis

class webservices (i mplementacion]/

Observaci onFotoWWS mpl

+ + + 4+

addElemento(ObservacionFote, String, String) : veoid
editElementol0bservacionFota, String, String) : woid
getElementos]) : ObseniacionFotal]

ObzenracionF otoWiiSImpl])

DbservacionMatriz Productivaws mpl

+ o+ o+ +

addElementoi0bsenacionhd atrizP roductiva, String, String) @ void
editElementol0bzervaciont atrizProductiva, String, String) : void

getElementos]) : Obsencacionhd atrizP rodu ctival]
ObzenracionbdatrizP rodoctivaiSimp I

ObservacionCli maW's mpl

getElementos) : ObsenvacionClimall
ObsenracionClimantSimpld)

+ + + +

addElementof0bseniacionClima, String, String) : woid
editElementof0bservacionClima, String, String) : vaid

PaioSisWsAbsiractlmal
clazz: Class<T>
# addElementoGenericolT, String, String): Integer
# editElementoGenericolT, String, String): Integer
# getElementosGenerical) : T[
# getExampleClasa]) : Class<7s
# gethMapperClasza) : Classa?=
# liberarSesionAoditadalSqlSession) : void
- aobtenerldUsuariolString, String) : Integer
# obtenerSesion): SqlSession
# obtenerSesionAuditadalint) : SqlSeszion
+ PatoGisWSAbstractimpl(Class<T=)

ObszervacionEspecieWs | mpl

ddE| torOb ianE.

getElementos]) : ObsenvacionEspecie[]
ObservacionEspeciefWEImpld

pecie, String, String) : woid
editElemento(ObservacionEspecie, String, String) : void

Tipobatriz ProductivaiWSmpl

addElementoTipohdatrizP ro ductiva, String, String) : woid
aditElemeanta(TipahdatrizProductiva, String, String) : woid

getElementos]) : Tipohd atrizP roductiva]

getElementosConCantidadObs) : TipohdatrizProductival]

TipohdatrizP roductiva'Simp

/

UbicacionWSImpl

+ o+ + o+

addElementofUbicacion, String, Stri
editElementofUbicacion, String, Stri.. |
getElementos]) : Ubicacion]
Ubizacioni’Simpl])

Observacionwsmpl

addElemento(0bzervacion, String, String) @ ...
editElemento(0Obseniacion, String, String): ...
getElementos]) : Observacion]]
ObsercacioniiSimpl])

+ o+ + +

UsuarioWSmpl

+ o+ttt

addElementofUsuario, String, String) ..
editElemento(lsuario, String, String) .|

getElementos]) : Usuariaf]
obtenerlzuariofString, String) : Usoaria
UzuariaSmpld)

CampanaiSimpl

addElementolCampana, String, String) : woid
CampanaiSimpl])

editElementofCampana, String, String) : woid
getElementos]) : Campanal]

+ o+ + +

EspecietW'SImpl

+ addElementolEspecie, String, String) : waid
+ editElemento(Especie, String, String) : waid
+ EzpecielSImpl])

+ getElementos]) : Especie[]

+ getElementosConCantidadOba]) : Especie[]

ParUsuarioswsimpl

addElementa(P arlsuarios, String, String) : woid
editElemento(P arllsuarios, String, String) : woid
getElementes]) : Parlsuarios]
Farllsuariosi'SImpld)

+ o+ + +

llustracion 1: Diagrama de clases de la arquitectura de los servicios

web
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Diagrama de clases de web services

class logica
«interfaces «interfaces
UsuzrioMapper ObzervacionClimahappar
+ countByExample(UsuarioExample) : int + countByExamplefObservacionClimaExample] @ int
+ deleteByExample(UsuarioExample) : int + deleteByExample(ObsenacionClimaExample) : int
+ deleteByPrimangkeywinteger : int + deleteByPrimanideyiintegern : int
+ inserf{Usuaric) : int + insef{DbsencacionClima) : int
+ inzertSelectiveUszuario) @ int + inzetSelectivelObsenvacionClima)y : int
+ zelectByExamplelUsuarioExample) : List<Usuario= + lactBiyE: plefOb ionClimak: ple): List=0b i lima=
+ selectByPrimangkeyinteger) : Usuario + zelectByPrimanskeyintegen) : ObsenvacionClima
+ updateByE: plefUzuario, UsuarioE: pler:int + updateByExample(ObzenracionClima, ObsenracionClimaExample) @ int
+ updateByExampleSelectivelUsuario, UsuarioExample) : int + updateByExampleSelective(ObservacionClima, ObservacionClimaExample) : int
+ updateByFrimankewUsuario): int + updateByPrimarykeyObservacionClima) : int
+ updateByFrimankeySelectivelUsuario) : int + updateByPrimanykeySelective(ObservacionClima) : int
winterfaces «interfaces
ParUsuarios Mapper ObservacionEspeciehapper
+  countByExample(F arlsuariosExample) : int & tByExample(ObservacionEspecieExample) :int
+  deleteByExamplerF arlsuariosE plet: int + deleteByExample{0bsanacionEzpeciaE: pled:int
+  deleteByPrimarykey(Integen) : int + deleteByPrimangkeyinteger) : int
+ insertParlsuarios) : int + inzeri0bsenacionEspeciel : int
+  insertSelective(Parlsuarios) : int + inzertSelective(ObsenvacionEspecie) : int
+ selectByExample(ParlsuariosExample) : List<Parlsuarios: +  selectByE: ple(ObservacionEspeciek: ple): List=0bsenvacionEspecies
+ selectByPrimargkeyintegen : Parlsuarios +  selectByPrimanykeyiintegen) : ObservacionEspecie
+ updateByExample(Farlsuarios, ParlsuariosExample) : int + updateByExample(0b ionEzpecie, Ob {onEspecieExample) : int
+ updateByExampleSelective(ParUsuarios, P arlsuariosExample) : int + updateByExampleSelective(ObsenvacionEspecie, Ob ionEspecieExampl..
+ updateByPrimarykenParlsuarios) : int + updateByPrimanykey(ObservacionEspecie) : int
+ updateByFrimanykeySelectivelF arlsuarios) : int +  updateByFrimanykeySelective(ObservacionEspecie) : int
e «interfaces
Observacionhdatriz Productivatapper Observaciontiapper
+  countByExample(0b ianhd atrizP roductivaExample) : int + countByExample(Ob ionExample) : int
+  deleteByExamplerObservaciont atrizP radu ctivaExample) : int +  deleteByExample(Obse vacionExample] : int
+  deleteByFimanykewintegen : int + deleteByPrimandlewintager) : int
+  inserfObservacionhatrizProductiva) : int + insertiObservacion) : int
+ tSelectiverOb ionhatrizProductiva) : int + insetSelactivelObzeniacion) @ int
+  selectByExample(Observaciont atrizP roductivaExample) : List<ObsenvacionhatrizProdu... +  selectByExample(ObservacionExample] : List<Obsenvacion>
+ selectByPrimarykey(integer) : ObservacionhatrizProductiva + selectByPrimayKey(integer) : Observacion
+  updateByExamplefOh W atrizFroductiva, Ob ionhatrizProductivaExample). + updateByExample(Ob ion, Ob ionExample] : int
+ updateByExampleSelectiverOb W atrizP roductiva, Ob MatrizProductiva.., + updateByExampleSelective(Ob ion, ObservacionExa...
+  updateByPrimaryKeyObse rvacionhatrizProductiva) : int + updateByPrimankey(Dbsenvacion) : int
+ updateByPrimangkeySelective(Dbsenracionhd atrizProductiva) : int + updateByPrimaryleySelective(Obsenvacion) : int
winterfaces
winterfacen Campanatapper
Tipohdstriz Productivatapper +  countByExample(CampanaExample) : int
+ countByExample(TipohdatrizProductivaBExample) @ int + deleteByExample(CampanaExamplel: int
+ deleteByExample(TipohatrizFroductivaBxample) @ int + deleteByPrimankewintegen : int
+ deleteByPrimangkeyinteger : int + inzerffCampana):int
+ inzer(TipahdatrizProductiva) : int + inzertSelective(lCampana): int
+ inzertSelectivel TipohdatrizProdu ctiva) : int + szelectByExample(CampanaExample) : List<Campana>
+ selectByExample(TipohdatrizProductivaBxample) : List< Tipohd atrizP roductivas + zelectByPrimargkewintegar) : Campana
+ selectByPrimangkey(integern : TipohdatrizProductiva + wupdateByExample(Campana, CampanaExample): int
+ zelectConCantidadObs]) @ List=Tipohd atrizP roductivas + updateByExampleSelective(fCampana, CampanaExample) @ int
+ updateByExample(Tipohd atrizP roductiva, Tipohd atrizFrodoctivaBxample) @ int + updateByPrimansKeyCampana) : int
+ updateByExampleSelective(TipobdatrizP roductiva, TipohdatrizProductivaBExample) @ int + updateByPrimansKeySelectivelCampana) : int
+ updateByPrimarngkewTipohdatrizProductiva) : int
+ updateByPrimanskeySelectivelTipohd atrizP roductiva) @ int
«interfaces
UbicacionhMapper
ES;:';?:;;’;&F + tByExampla(UbicasionExample) : int
+ deleteByExamplefUbicacionExample) : int
+ countByExample(EzpecieExampla) : int + deleteByPrimanikeyiinteger) : int
+ deleteByExample(Especie Example) : int + inzer{Ubizacion) : int
+ deleteByPrimangkeyinteger) : int + inzetSelectivelUbicacion): int
+ inzerfEspecie) : int + lactByE: pleUbi ionE: pley: ListzUbicacion=
+ inzertSelectivelEspecie) : int + zelectByPrimarngkeyinteger) : Ubicacion
+ selectByExample(EzpecieExampla) : List<Especiax + updateByExamplefUbicacion, UbicacionExample) : int
+ selectByPrimangkeyinteger) : Especie + updateByE: pl lectivelIbi ion, UbicacionExample) : int
+ selectConCantidadObe) : List<Especiax + updateByPrimanskeyiUbicacion) : int
+ updateByExample(Espeacie, EspecieExample) : int + updateByPrimankeySelectivelUbicacion) : int
+ updateByExampleSelectivelEzpecie, EzpecieExample) : int
+ updateByPrimarskewEzpacie) : int
+ updateByPrimanskeySelectivelEspecia) @ int winterfaces
ObservacionFotoMapper
+ countByExamplelObsenvacionFotoExample) : int
+ deleteByExample(Ob ionFotoExample) : int
+ inzer{ObzenacionFoto) : int
+ inzertSelective(ObsenracionFoto) @ int
+ zelectByExample(ObsanvacionFotoExample): List<ObservacionFotos
+ updateByExample(Ob janFota, Ob ianFotoExample) : int
+ updateByExampleSelective(ObsenacionFoto, ObservacionFotoExample) @ int

llustracion 2: Clases relacionadas a los mapeos del manejador de

persistencia
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Anexo D - Linea de Tiempo

A continuacién se muestra como fue construyéndose el sistema por etapas a

través del tiempo.

Abril 2011

Primer contacto con la Co Directora (Fac. Cs. Veterinarias, UNCPBA -

WCS) y con el Director (Fac. Cs. Exactas, UNCPBA).

Toma de requerimientos inicial.

Seleccién enfoque arquitecténico y lineamientos tecnoldgicos.

Investigacién de capacidades de teléfonos mdviles con GPS existentes en

el mercado.

Mayo 2011

Se pulio el modelo de datos en sucesivas reuniones con el grupo de
investigacién enmarcado en el proyecto Desarrollo de un Modelo de
Gestion y Analisis de la Sustentabilidad de Actividades Cinegéticas en el
Marco de un Ordenamiento Territorial (Provincia de Santa Fe, Consejo

Federal de Inversiones).

Se investigd sobre acceso estandar via java ME a dispositivo de

posicionamiento global.

Se generd un diagrama basico de casos de uso para validar conceptos

con el cliente.

Se probd exitosamente el acceso a dispositivo de posicionamiento global

é -
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via api estandar de java ME.

+ Se investigd con ejemplos basicos la generacién y consumo de

webservices en java con plugin de eclipse.

Junio 2011

« Se logro el disefio del modelo de datos definitivo normalizado y validado

con el cliente.

« Se desarrollé médulo de auditoria en la base de datos para llevar registro

de todas las modificaciones.

* Se generd documento sobre la herramienta a desarrollar junto con el
grupo de investigacién mencionado para su presentacion en un material
multimedial que resume las actividades desarrolladas en el Proyecto
Desarrollo de un Modelo de Gestion y Analisis de la Sustentabilidad de

Actividades Cinegéticas en el Marco de un Ordenamiento Territorial.

« Se comenzé a utilizar Mybatis para el mapeo objeto/relacional en el

modulo central.

* Se evaluaron diferentes frameworks para la interfaz de carga web

* JSF con prime-faces

* Sprout-core

e gwt

» Se consideré la facilidad/rapidez de la implementacién (por el
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conocimiento del desarrollador), asi como la posibilidad de trabajar fuera
de linea para resolver el tema de la aplicacién de escritorio. Se valoré

ademas buen soporte para dispositivos moviles.

« Se seleccion6 gwt ya que cumple con el funcionamiento fuera de linea y
mediante componentes adecuados trabajaria bien en un dispositivo
movil, ademas de que al desarrollarse en java brindaria mas consistencia

con el resto del proyecto.

e Se descartd JSF pese a mi experiencia personal con este framework por

no existir un mecanismo estadndar para trabajo fuera de linea.

e Se descartd Sprout-core porque la curva de aprendizaje seria mas alta y

la comunicacién con el servidor, mas compleja.

Julio 2011

* Esqueleto del proyecto, médulo proveedor de servicios y interfaz de

carga web.

« Avances carga (agregado de campos de informacién y subida de fotos).

« Creacion de webservices para comunicacién entre modulos y abstraccién
de comportamiento comun de estos (como manejo de usuario

autenticacién y auditoria).

Agosto 2011

+ Agregadas validaciones a la interfaz de carga.

« Comienza el desarrollo de la capacidad fuera de linea en la aplicacién
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web.

* Avances carga predictiva (orden a las listas seleccionables).

« Mejoras interfaz (seleccién nombre cientifico/comun).

* Mejoras interfaz (implementados tooltips de ayuda al usuario).

+ Agregado de especies reales a la base de datos.

* Internacionalizacidn mediante extraccion de cadenas de caracteres.

* Mejoras en el salvado de los datos.

» Comienza desarrollo listado de observaciones realizadas.

« Estandarizacién de la aplicacién para su despliegue en servidor tomcat.

Septiembre 2011

« Implementada navegacion fuera de linea para la aplicacién.

* Implementada edicién de observaciones (modo con conexién).

« Mejoras al layout de aplicacidon para mejor trabajo en mdviles (menu

contraible, didlogos ajustables, etc.).

+ Salida a 10 lagunas para testear la herramienta en entorno real-

* Mejoras carga predictiva (campos de hora).

» Correcciones a la persistencia por errores encontrados en la salida de

campo.
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Mejoras persistencia local.

Mejoras carga predictiva (orden de listas inteligente).

Creacién mdédulo de aplicacién Visor.

Se presenté el sistema ante el Registro Nacional de Derecho de Autor,

obteniendo el nimero correspondiente. Registro nimero 970934.

Octubre 2011

Mejoras médulo Visor.

Implementada opcién de backup de datos locales.

Implementada edicién de observaciones (modo fuera de linea).

Inclusién de geo-localizacién via HTML 5.

Mejoras sincronizacidon de datos locales/remotos.

Desarrollo de capacidad de carga de presencia/ausencia.

Mejora carga de individuos (asistencia a la suma).

Correcciones geo-localizacién via HTML 5.

Agregado de capas de informacién y fotos satelitales al médulo Visor.

Mas correcciones al almacenamiento local.

Noviembre 2011

Avances carga predictiva, persistencia de ultimos datos climéaticos.
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¢ Implementacién de manejo de sesidn del usuario.

« Cambios para manejo de sesiéon en linea/fuera de linea.

« Comienza escritura de informe de tesis.

e Se viaja a Santa Fe para presentar una version preliminar de la
herramienta en la Universidad Tecnoldgica, en el marco de la Reunidn
Técnica “Herramientas para el Monitoreo de Poblaciones de Anatidos”,

desarollada en la ciudad de Santa Fe.

Diciembre 2011

« Comienza desarrollo subida de imagenes fuera de linea.

* Avances manejo de usuarios: establecer propiedades (fiabilidad de

observacion, estado de aprobacion) en base a rol de usuario.

» Escritura de informe de tesis.

Marzo 2012

* Avances carga fotos fuera de linea.

» Escritura de informe de tesis.

e Elaboracién de las ideas preliminares del panel presentado en la Reunion

Argentina de Ecologia.
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