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GLOSARIO

API: Interfaz de programacion de aplicaciones, es el conjunto de subrutinas,
funciones y procedimientos (o métodos, en la programacion orientada a objetos)
que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de
abstraccion. Una APl representa l|la capacidad de comunicacion entre
componentes de software. Se trata del conjunto de llamadas a ciertas bibliotecas
que ofrecen acceso a ciertos servicios desde los procesos y representa un método
para conseguir abstraccion en la programacion.

Servicio REST: Servicio de mapas de resultado, es un servicio de mapas
dinamico y admite todas las operaciones y recursos secundarios de un servicio de
mapas dinamico tipico, haciendo uso del protocolo cliente/servidor sin estado:
cada mensaje HTTP contiene toda la informacién necesaria para comprender la
peticion. Como resultado, ni el cliente ni el servidor necesitan recordar ningun
estado de las comunicaciones entre mensajes.

Silverlight: Aplicaciones Silverlight son aplicaciones del lado del cliente que se
pueden incrustar en una pagina web. Las aplicaciones Silverlight pueden
proporcionar funcionalidad compleja para interactuar con los medios de
comunicacion, presentaciones y servicios web que no pueden ser proporcionados
de otro modo por las tecnologias basadas en la web. Para su uso es necesario
descargar un plugin en el cliente el cual se encarga de interpretar lo que es el
coédigo XAML(eXtensible Application Markup Language).

JavaScript: JavaScript es un lenguaje de scripting multiplataforma y orientado a
objetos. Es un lenguaje pequeno y liviano que se puede utilizar para construir
sitios Web y para hacerlos mas interactivos. Java es un lenguaje de programacion
basado en clases, disefiado para lograr seguridad de tipos, y ejecucion rapida.
Seguridad de tipos significa, por ejemplo, que no es posible acceder a memoria
protegida mediante la alteracion del bytecode de una clase. El nucleo de
JavaScript puede extenderse para varios propésitos, complementandolo con
objetos adicionales, por ejemplo:

Client-side JavaScript: Extiende el nucleo del lenguaje proporcionando objetos
para controlar un navegador y su modelo de objetos (0 DOM, por las iniciales de
Document Object Model). Por ejemplo, las extensiones del lado del cliente
permiten que una aplicaciéon coloque elementos en un formulario HTML vy
responda a eventos del usuario, tales como clicks del raton, ingreso de datos al
formulario y navegacion de paginas.
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Server-side JavaScript. Extiende el nucleo del lenguaje proporcionando objetos
relevantes a la ejecucion de javaScript en un servidor. Por ejemplo, las
extensiones del lado del servidor permiten que una aplicacion se comunique con
una base de datos, proporcionar continuidad de la informacién de una invocacion
de la aplicacién a otra, o efectuar manipulacion de archivos en un servidor.

Web Map Service: El servicio Web Map Service (WMS) definido por el OGC
(Open Geospatial Consortium) produce mapas de datos referenciados
espacialmente, de forma dinamica a partir de informacion geografica. Este
estandar internacional define un "mapa" como una representacion de la
informacion geografica en forma de un archivo de imagen digital conveniente para
la exhibicidon en una pantalla de ordenador. Un mapa no consiste en los propios
datos. Los mapas producidos por WMS se generan normalmente en un formato de
imagen como PNG, GIF o JPEG, y opcionalmente como graficos vectoriales en
formato SVG (Scalable Vector Graphics) o WebCGM (Web Computer Graphics
Metafile).

El estandar define tres operaciones:
1. Devolver metadatos del nivel de servicio.
2. Devolver un mapa cuyos parametros geograficos y dimensionales han sido
bien definidos.
3. Devolver informacion de caracteristicas particulares mostradas en el mapa
(opcionales).

Las operaciones WMS pueden ser invocadas usando un navegador estandar
realizando peticiones en la forma de URLs (Uniform Resource Locators). El
contenido de tales URLs depende de la operacion solicitada. Concretamente, al
solicitar un mapa, la URL indica qué informacién debe ser mostrada en el mapa,
qué porcion de la tierra debe dibujar, el sistema de coordenadas de referencia, y la
anchura y la altura de la imagen de salida.

El servicio WMS permite asi la creacion de una red de servidores distribuidos de
mapas, a partir de los cuales los clientes pueden construir mapas a medida.



RESUMEN

Este texto representa los principales resultados de la migracion de un visor
desarrollado en la tecnologia Silverlight, la cual se encuentra obsoleta y sin
soporte. Como mejor alternativa pensando en su necesaria integracién con un
servidor ArcGIS Server, se encontrd la migracion al lenguaje JavaScript y como
API se elige la proporcionada por esri, ArcGIS API for JavaScript version 3.17.

En el proceso se abordaron aspectos como la carga de capas haciendo uso de
servicios REST, en el nuevo visor se crean componentes que ayudan a interactuar
con las capas y ademas se realiza la integracion con librerias graficas como DOJO

y JQuery.

PALABRAS CLAVES: Sistema de informacién geografico, servidor de mapas,
ArcGIS API for JavaScript, mapeo web, Servicios REST
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ABSTRACT

This paper presents the main results of the necessary migration of a Silverlinght
technology visor which is obsolete and without support. Like best alternative
thinking in its necesary with a ArcGIS server, was found migration of javascript
language and like API its elected the created by esri. ArGIS APl for JavaScript
version 3.17 . In the process were incorporated aspects as the load layers making
use of REST service, in the new visor are created tools that help to interact with
the layers and do the integration with graphics libraries like DOJO and JQuery.

KEY WORDS: geographic information system, map server, ArcGIS API for
JavaScript, web mapping, REST services



INTRODUCCION

En las ultimas décadas los Sistemas de Informacién Geografica, estan
evolucionando gracias al desarrollo tecnoldgico de la informatica e internet
desarrollando aplicaciones que permiten desplegar los mapas en la web e incluso
permiten al publico realizar analisis. La década de los noventa fue la protagonista
del comienzo del despliegue de los visores cartograficos los cuales comenzaron
poco después de la aparicidén de la “World Wide Web” (WWW) con la introduccion
del visualizador de Mapas Xerox PARC en 1993.

El afno 2005 fue un punto de inflexién para la creacién de nuevas aplicaciones y
tipos de software para el desarrollo e implementacion del SIG en la web desde el
lanzamiento de las “Application Programming Interfaces” (APl) de Mapas, un
ejemplo importante de ello es la APl de Google Maps, luego en julio de 2008
entraria ArcGIS API for Javascript, la respuesta de esri a la competencia de las
herramientas para realizar web maping.

Por otro lado en cuanto a los desarrollos la mayor parte de ellas se materializaban
como desarrollos ex profeso y por tanto se resolvian los mismos problemas una y
otra vez. Esta situacion derivd como es natural hacia proyectos que intentan
proporcionar un conjunto de componentes comunes en general en forma de
documentos HTML y aplicaciones escritas en JavaScript que proporcionan al
desarrollador una base sobre la que realizar su aplicacién especifica.

Paralelamente, se fueron desarrollando una serie de visores web para la consulta
de datos especificos: mapas de progreso, catalogo de vuelos, o senales
geodésicas. Los visores web dependian de la tecnologia de cada fabricante y las
tecnologias eran dificilmente integrables entre si o algunas presentaron una corta
vida como en el caso de Silverlight. Mas tarde nacieron los geoservicios, que
ofrecian todas las capas de informacion mencionadas mediante el protocolo WMS
de OGC, con lo que pudieron consultarse conjuntamente desde diferentes
aplicaciones remotas.
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1. AREA PROBLEMATICA

La empresa Aguas de Manizales, encargada de operar las redes de acueducto y
alcantarillado de la ciudad de Manizales, para soportar su operacion cuenta con un
software desarrollado a medida llamado Segovia, el cual tiene un componente
espacial compuesto por un visor SIG para la gestion de la ordenes de trabajo
ejecutadas por la empresa, con el esquema definido en la Figura (1)

Este visor de Asignacion de 6rdenes de trabajo Figura (2), compuesto por un visor
de mapas, un panel lateral derecho figura (3) con una grilla correspondiente al
listado de las ordenes de trabajo y unas pestafias de agrupaciéon de elementos, y
en la parte inferior figura (4) el visor cuenta con un panel inferior conformado por
un formulario y pestafas de agrupacion de elementos. Este visor fue desarrollado
haciendo uso de la tecnologia Silverlight, la cual tiene actualmente una
problematica de obsolescencia, junto con Java y Flash son tres plugins que son
los mas explotados por los cibercriminales para tomar el control de los
navegadores, por tales razones estas tecnologias son bloqueadas por defecto en
navegadores como Chrome y Firefox, ademas su creador Microsoft ha anunciado
el abandono de esta tecnologia, la cual no tendra soporte en su nuevo navegador,
Edge, y Microsoft ya ha animado a las compafias a que dejen de utilizar Silverlight
en sus paginas web y que comiencen la transicion a otras alternativas con mejor
futuro.

Por las razones anteriormente descritas, es necesaria la busqueda de alternativas
para la migracion del visor de Asignaciéon de Ordenes de trabajo a una tecnologia
mas universal y con una alta compatibilidad con el servidor ArcGIS Server y
ArcGIS Online, con los cuales cuenta la empresa para el soporte y gestidon de los

servicios SIG.
MSEGOVIA
Qsom

Servidor - -

Figura 1. Esquema Visor
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un visor SIG en la tecnologia JavaScript, haciendo uso de la api
ArcGIS API For JavaScript para sustituir el visor de asignacién de ordenes de
trabajo existente, el cual fue desarrollado en Silverlight.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar conexién a las bases de datos espaciales y transaccionales de
Segovia, para realizar las consultas de la informacién de las 6rdenes de
trabajo y el consumo de los servicios REST.

e Cargar en el visor el mapa base de la ciudad de Manizales y capas de
acueducto, alcantarillado, vehiculos, equipos, cuadrillas y ordenes de
trabajo.

e Crear herramientas de navegacion e interaccion con las capas y mapa
base.
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3. JUSTIFICACION

Las aplicaciones desarrolladas con Silverlight necesitan utilizar plugins para que la
aplicacion pueda ejecutarse en el navegador del cliente, estos plugins
corresponden a software adicional que debe ser instalado. Con el uso de
Javascript toda la funcionalidad la ejecutan los navegadores de serie lo que
constituye una ventaja en eficiencia y agilidad de uso.

El hecho de tener que utilizar plugins, como en el caso de Silverlight, puede ser un
inconveniente si se requiere que la aplicaciéon se pueda ver en todo tipo de
dispositivos sin problemas, esta es quizas una de las mayores bondades de la
tecnologia multiplataforma como Javascript, la cual permite crear mapas
responsive (adaptar la apariencia de las paginas web al dispositivo que se esté
utilizando para visualizarlas), para su cémoda visualizacion en diferentes
dispositivos. JavaScript es el lenguaje lider de interfaces web para crear
aplicaciones que se ejecutan en el navegador. Utilizado tanto por Google Maps
como por los principales clientes de mapas web open source (OpenLayers o
Leaflet).

Considerado como el pionero en los SIG, ESRI ha creado la Api Arcgis API for
JavaScript, para hacer webmapping, la cual cuenta con muchas funcionalidades y
ademas es compatible con lenguajes de uso masivo como son JQuery, ExtJS y
una alta integracion con ArcGIS Online o ArcGIS Server. Por estas razones es
conveniente y necesario realizar la migracién de tecnologia del visor de asignacién
de ordenes de trabajo a la tecnologia JavaScript, haciendo uso de la Api de Esri
con el fin de lograr una mayor integracion con el servidor de ArcGIS Server de la
empresa.

14



4. MARCO TEORICO

4.1 Segovia.

Segovia es un sistema de informacion desarrollado a medida para la empresa
Aguas de Manizales, empresa de acueducto y alcantarillado de la ciudad de
Manizales, este software es de gran envergadura y posee componentes web para
la gestion desde oficinas, un modulo movil para interaccion con el sistema desde
campo y modulo de Sistema de Informacion Geografica (SIG) para ayudar a la
toma de decisiones en oficina y ayudar a la ubicacion geografica en campo Figura
5.

Segovia cumple con la funcion de soportar toda la operacion de la empresa, con
este software se pueden captar todas las solicitudes reportadas por la comunidad
al Call Center de atencion al usuario, las cuales son consultadas y analizadas en
la oficina donde se tiene el centro de control de la empresa, para determinar que
solicitudes o grupo de solicitudes deben dar origen a ordenes de trabajo. Las
ordenes de trabajo son generadas con un atributo espacial de tipo punto con la
informacion espacial del sitio del dafio o de la labor a realizar, estas ordenes
pueden ser de diferentes tipos como tubo roto, toma de presién, reinstalacion del
servicio, visita de fontanero, deteccion de fugas, etc.

Las ordenes de trabajo son asignadas por el centro de control a cuadrillas que se
encuentran en campo, las cuales pueden realizar la consulta del trabajo asignado
haciendo uso de un dispositivo mdvil, asi mismo como de poder consultar la
imagen SIG como ayuda a la ubicacion del sitio. El centro de control hace uso del
visor de asignacion de ordenes de trabajo, para visualizar espacialmente las
ubicaciones de las cuadrillas, las ordenes en ejecucion y las que estan pendientes,
de esta forma se toma la mejor decisidén de que ordenes asignar a las cuadrillas de
acuerdo a su ubicacion espacial. Ademas de las capas de ordenes de trabajo,
cuadrillas y mapa base, el visor de asignacion también da la posibilidad de
interactuar con las capas de las redes de acueducto y alcantarillado, para de esta
forma saber sobre qué red se va a operar.

Desde la Creaciéon de Segovia en el afno 2012, se han generado a el afo 2016

mas de 470 mil ordenes de trabajo y cada vez son mas los procesos de la
empresa que se apoyan en este software para soportar sus procesos.
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Figura 5. Arquitectura Segovia

Mapas (.MXD): Son archivos creados y mantenidos en ArcMap, en donde
se define la forma de presentar la informacion espacial a un usuario
(generalmente mapas), junto con la ubicacion de tales datos (Geo-
Databases).

Toolboxes: Son elementos de Geoprocesamiento de ArcGIS que se
utilizan para realizar diversos procesos en el SIG. En el caso de Segovia,
se utilizan en la georreferenciacion manual (desde el mapa) de OTs y
Solicitudes.

ArcSDE: Es el componente de ArcGIS que permite el almacenamiento,
manejo de datos espaciales por medio de una Base de Datos empresarial.

ArcGIS Server: Es el componente de ArcGIS que permite la publicacion de

mapas (archivos MXD), Locators y otros elementos SIG para ser
consumidos en forma de Web Services por diversos clientes sobre una red.
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e Mapas Silverlight: Son las mapas que se embeben dentro de la aplicacion
principal de SEGOVIA en una pagina Web.

4.2 ANTECEDENTES

4.2.1 Aplicacion Web Basada en SIG Para la Administracion de la Informacion
Catastral de las Solicitudes Recibidas Por la Unidad de Restitucion de Tierras en
El Valle del Cauca.

El objetivo de este trabajo fue el desarrollar una herramienta (Aplicacion WEB
basada en SIG) que facilite la administracién eficiente de la informacion generada
por el area catastral de la unidad de restitucion de tierras URT del departamento
del Valle del Cauca, esta entidad es la entidad encargada de restituir los predios
que fueron abandonados por sus propietarios o poseedores a causa del conflicto
armado del pais.

La funcién principal de la aplicacion WEB basada en SIG era suministrar
informacion espacial y alfanumérica de los procesos que se desarrollan en el area
catastral (Individualizaciéon, comunicacion y levantamiento) de acuerdo a las
solicitudes recibidas en la Unidad de Restituciéon de Tierras territorial Valle del
Cauca.

El aplicativo cuenta con una pagina de inicio desde la cual se puede acceder a las
consultas por medio del ingreso de una clave y contrasefia definida, una vez
logueado se puede consultar una solicitud especifica, al filtrar por el numero
identificador de la solicitud deseada (id_solicitud), o numero de identificacién del
solicitante se obtendra en una tabla de tipo acordedn la informacion alfanumérica
especifica de cada solicitud. La aplicacion también da la posibilidad de navegar
por el mapa con herramientas como Zoom (in, out, previous, next y extent), Pan,
medidor de distancias y areas. La herramienta Zoom Extent visualiza el area del
departamento del Valle del Cauca.

El sistema cuenta con paneles para la visualizacion de la informacién a consultar,
un primer panel sirve para la visualizacién de la informacién espacial que se desea
sobreponer a la consulta que se realice, otro panel se usara para la visualizacion
de la informacion espacial de acuerdo a la consulta realizada y un ultimo panel se
utilizara para establecer las consultas requeridas a realizar.

Con respecto a la estructura de la interfaz, esta compuesta de diferentes paneles

de informacion, los cuales se despliegan u ocultan, y es posible fijar los paneles
haciendo clic en la parte superior-derecha de un panel abierto.
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Figura 9. Interfaz grafica del aplicativo restitucion de tierras

En este desarrollo también se encuentra presente el uso de JavaScript para
realizar parte de su creacion. Como resultado de los scripts del lado del cliente
crearon: formularios para las consultas, las cuales estan estructuradas en forma
de acordedn; un formulario para el registro del editor; paneles para la visualizacién
de las capas y leyenda que permiten apreciar la forma y la simbologia que
contienen el visor geografico; y una barra de herramientas, la cual permite una
interaccion con la informacion desplegada en el visor geografico. Las
herramientas presentes son: Maxima Extension, Pan, Zoom In, Zoom out, Zoom
previo, Zoom siguiente, calculo de distancia, calculo de area e informacion
relacionada con la capa seleccionada. Todas estas ventanas se crearon a partir de
JavaScript con las librerias GeoExt, Ext y OpenlLayers.

4.2.2 Implementacion de visor geografico que permita ubicar parqueaderos.
Este trabajo se enfocd en la implementacion de una herramienta web que
utilizando un servicio de mapas ubique y muestre los parqueaderos cercanos a un
punto especifico en la localidad de Chapinero. La metodologia aplicada en la
implementacion consistid en: obtener de los niveles de loteo, uso y placa
domiciliaria del Mapa de referencia de Bogota la ubicacién de los parqueaderos
publicos; configurar y publicar los puntos de parqueaderos por medio de un
servicio web de mapas utilizando GeoServer; y desarrollar el visor geografico con
la libreria OpenLayers. Como resultado se obtiene un aplicativo geografico que
permite visualizar los parqueaderos cercanos a un punto y consultar sus atributos
(precio, direccion y uso).
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El objetivo principal del proyecto fue crear un visor geografico en donde se
combinan el internet y algunas caracteristicas de los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG). Esta herramienta funciona en distintos navegadores y permite
realizar funciones basicas de visualizacion como acercar, alejar, desplazar y
consultar informacion geografica almacenada en una base de datos. Basado
fisicamente en una maquina servidor, con una serie de programas para Servicios
Web encargado de alojar las paginas y servir la informacion espacial, recibir las
peticiones de los clientes que quieran acceder a la informacién y dar respuesta a
dichas peticiones bajo un esquema sencillo de consulta cliente-servidor a través
del Internet. Es decir, un usuario solicita un mapa al Servidor Web y el Servidor
pasa la solicitud al Servidor de mapas, quien entrega conjuntamente todos los
datos como un mapa resultante que es devuelto al navegador Web del usuario.
Una de las principales ventajas de un visor Web Geografico como el que se
propone, es la facilidad de su uso. A diferencia de un SIG, en donde el usuario
requiere de un conjunto de conocimientos especializados, el usuario del
visualizador no los requiere, ya que las bases de datos geograficas y de atributos
ya estan construidas para que el usuario las vea y las consulte.

Visualizackin

Hase de Datos Geogeafica

Figura 20. Esquema de Arquitectura Visor Geografico de Parqueaderos
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4.2.3 Sistema de informacién geografica (SIG) para el diagnéstico integral de
la actividad volcanica utilizando software libre. El proyecto desarrolla un
sistema de informacion geografico (SIG), con el fin de proporcionar las
herramientas necesarias para realizar el diagnostico adecuado de la actividad
volcanica en Colombia, en convenio con el Instituto Colombiano de Geologia y
Minas: INGEOMINAS, sede Manizales. Sin embargo, a pesar de existir un
proyecto similar, éste presenta limitantes como: la necesidad de adquisicion de
software licenciado para su utilizacién, su valor elevado y su rendimiento regular,
las cuales son superadas en este nuevo proyecto.

El hecho de tener un SIG con software libre, abre las puertas a la adquisicion de
informacion (de este tipo) y a la manipulacién de la misma, ademas de realizar las
modificaciones y novedades adecuadas para la topografia colombiana. Por tanto,
el sistema presenta varios médulos de aplicacion acordes para la evaluacion de la
actividad volcanica. Los mddulos proporcionan interfaces y herramientas para el
ingreso de la informacion al sistema, como la creacion de reglas de diagndstico en
diferentes niveles, por ende, existe una interactividad total con la informacion,
controlando asi el acceso de cada uno de los usuarios, que sin duda alguna es
uno de los aspectos mas indispensables para el manejo actual de la informacion.

El sistema tiene como base de datos Postgresql en su version 8.2, con la
extension Postgis que permite el manejo de sistemas de informacion. Como
entorno grafico, el sistema utiliza a MapServer; una de las novedades del sistema
es la creacion de un item para la generacion de archivos. Esta interface permite la
estructuracién de graficos de lineas y de barras, eligiendo dos parametros por
tabla, acotados por meses o por afios. Otro punto importante es la insercion de
datos al sistema, en la cual un archivo puede ser adjuntado al sistema para su
utilizacion. El funcionamiento del sistema se llevo a cabo en la zona de Caldas
(Nevado del Ruiz), pero perfectamente se puede almacenar informacion de otras
zonas para su pertinente estudio. Sin embargo, el SIG se encuentra en sus
primeras versiones, debido a que el ideal es la conectividad total del sistema con
las maquinas recolectoras de informacion, implementando asi la automatizacién
de la informacion, siendo el usuario tan sélo un visitante al sistema.
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4.2.4 Diseiio de una IDE, geoportal y aplicacién web de denuncias adaptada a
dispositivos méviles

Este proyecto tiene varios objetivos como por ejemplo implementar una aplicacion
web, adaptada a dispositivos méviles que consiste en una pequefia red social para
los ciudadanos, pero para los intereses del trabajo actual nos centraremos en el
objetivo de desarrollar para la ciudad de Torrent de la comunidad de Valencia
Espafia, una infraestructura de datos espaciales (IDE) conforme a los estandares
especificados por el Open Geospatial Consortium (OGC) y cuyo producto final y
visible para el usuario consiste en un Geoportal que ofrece unos servicios y
funcionalidades mediante los cuales el usuario puede interactuar con la
Informacion Geografica. La aplicacion esta concebida como una aplicacion
colaborativa, donde los propios usuarios alimentan la informacién haciendo uso la
aplicacién movil.

Otro de los aspectos importantes de este trabajo fue el analisis de las tecnologias
existentes para realizar el desarrollo, como es el caso de NodedS, que
corresponde a una plataforma disefiada para ejecutar programas escritos en
JavaScript. Utiliza el motor V8 de JavaScript de Chrome, posee una arquitectura
orientada a eventos con la utilizacion de un unico hilo de ejecucion (Thread) no
bloqueante, lo cual le convierte en una plataforma ligera y eficiente.

Ademas NodedS posee un manejador de paquetes (Node Package Manager o
NPM) que alberga el mayor ecosistema de desarrolladores y librerias de cédigo
abierto. Incluye en su nucleo una gran variedad de modulos (correspondientes al
manejo de capas de bajo nivel) como los médulos http y https, que en concreto
ayudan a realizar servidores HTTP y HTTPS.

Se destaca como principal caracteristica y valor agregado de NodeJS su
repositorio NPM, ya que en este se alojan modulos de otros desarrolladores que
generalmente facilitan el trabajo y nos van a evitar escribir cédigo que ya esta
escrito y testeado. Alguno de los médulos mas importantes y famosos dentro de
NPM es ExpressdS, el cual ayuda en la puesta en marcha y la creacion de
aplicaciones web.

Otro aspecto importante de NodeJS es que este se programa del lado del servidor,
lo que resuelve el problema de "Cross Browser", que indica la necesidad en el
lado del cliente de hacer codigo que se interprete bien en todos los navegadores.
Cuando se trabaja con Node solamente es necesario preocuparse de que el
codigo que se escriba se ejecute correctamente en el servidor.

NodeJS es por tanto un entorno realmente potente para la realizacion de
aplicaciones web que generalmente consumen recursos del propio servidor
(imagenes, contenido multimedia, etc.) o de otros servicios como una base datos
local, servicios externos, etc.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE TRABAJO

El trabajo corresponde a un desarrollo tecnolégico, en el cual se integran
tecnologias como HTML, ArcGIS Server, ArcGIS APl for JavaScript, ArcGIS

Server, Oracle y JQuery.

5.2 PROCEDIMIENTO

5.2.1 Fase 1. Levantamiento de informaciéon. Conocimiento del estado actual del
sistema de informacioén

e Revisiéon del cédigo fuente y documentacion. Se solicitdé acceso al codigo

fuente del proyecto de desarrollo Segovia, para conocer la funcionalidad
actual de la aplicacidon. En esta revision se encontr6 que desde el aino 2012
hasta 2016, el modulo espacial no habia sido evolucionado, sélo en el
presente ano se habian realizado algunas modificaciones necesarias para la
migracion de la version del ArcGIS Server a la version 10.3.1.
En cuanto al cddigo fuente se encontré6 que Segovia opera bajo el modelo
MVC (Modelo Vista Controlador) figura (10), codificada en el lenguaje C# y
haciendo uso de JavaScript y JQuery para el manejo de las interfaces y
eventos, para construccion de los visores se identifico el uso de Silverlight.

Controlador - Modelo

INavegador
Dominio

EntidadController—————— | O D
IEntidadModelo IBaseModelo<T,TId>

[
L 1 1
| =

Controlador

:
b

IEntidadRepositorio

IBaseRepositorio<T,TId>

Figura 10. Modelo vista controlador Segovia
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Revision de conexiones y servicios. Se revisaron las conexiones a bases
de datos existentes y los diferentes servicios suministrados por ArcGIS Server.
Con respecto a la informacion transaccional, Segovia realiza la conexion a la
base de datos haciendo uso del ORM NHibernate, con el cual se conecta al
motor Oracle. En cuando a la informacién espacial, hace uso del componente
ArcSDE para realizar la conexion con la base de datos de Oracle.

Casos de Uso. Se identifican los casos de uso pertenecientes al visor de
asignacion. Al lado izquierdo de la figura (11) se ubican los casos de uso
correspondientes al alcance de este proyecto, los casos de uso ubicados al
lado derecho de la imagen, son complementarios y corresponden a una futura
fase de la migracion.

o D —

@ i Usuario Autorizado Asignar Elementos a OT
Asignar cuadrilla

Asignar Equipo
Buscar Orden Trabajo <
Navegar Capas ﬁ Asignar Vehiculo
Control Capas <~ ignacién de OT
Cargar Capas )< - \_)

Mostrar/ocultar —
Iniciar Ejecucién
Detallar OT Detallar Suspender Ejecucién

Detallar Cuadrilla <

Detallar Vehiculo T

Figura 11. Modelo de Casos de Uso Visor Asignacion
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5.2.2 Fase 2 Implementacion.

Documentacién en el lenguaje JavaScript. Revisidon bibliografica de uso
de la herramienta Esri ArcGIS API for JavaScript. En esta etapa se hizo
uso de revision de foros y tutoriales en al web, sin embargo se obtuvo un
mayor provecho revisando la documentacién de la API que proporciona
esri en su portal web, en dicho portal se encuentra la documentacion oficial
de cada uno de los componentes de la APl y ademas cuenta con ejemplos
practicos de su uso, de los cuales se puede ver su codigo fuente y la
simulacién de su funcionamiento. Sin embargo no constituyen una
metodologia completa de implementacion de un visor, corresponden a
ejemplos aislados los cuales sirvieron como base o punto de inicio para el
desarrollo.

Montaje del entorno de desarrollo. Instalacién y configuracion de los
lenguajes de programacién como el editor de texto sublime, para la
codificacion, instalacion del plugin Firebug para realizar seguimiento al
coédigo cuando se realizaban pruebas en el navegador web. Para la
interaccién con los datos, se hizo uso de un sitio de pruebas el cual se
encontraba previamente configurado por el ingeniero SIG de la empresa.

Desarrollo del visor. Se generé el codigo JavaScript y HTML en la API de
ArcGIS.

Pruebas. En esta etapa se realizaron pruebas en compafiia del ingeniero
SIG de la empresa, estableciendo comparativos con respecto al visor
existente y operativo actualmente en produccion, se revisan tiempos de
respuesta, saturacion del servidor y la calidad de la data.
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6. RESULTADOS

6.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS

Para lograr el desarrollo fue necesario realizar una inspeccion detallada tanto del
cédigo fuente existente, analisis de la arquitectura de Segovia (figura 1) y figura
(11), asi como de los servicios y los llamados generados por el visor, para ello se
hace uso de aplicaciones como fiddler la cual sirve para monitorear trafico de red y
el plugin firebug, el cual permite realizar debug en el navegador.

El visor fue desarrollado haciendo uso de ArcGIS API for JavaScript version 3.17
para realizar el consumo de los servicios REST proporcionados por el servidor
ArcGIS Server 10.3.1. En una primera version del desarrollo se logro realizar el
consumo de los servicios antes mencionados a través de MapServer y de esta
forma traer y visualizar el mapa base de la ciudad asi como las capas de
acueducto, alcantarillado, ordenes de trabajo, cuadrillas, equipos y vehiculos
Figura (6).

—Tg :
[ Visor Asignacién x |+ i

file:///C:{Users/wperez/Documents/Documentacisn Proyectos/SIG/VisorSIG_avaSeript/Desarrollo VisorSIG/VisorAsic c Buscar wa 9 3 # e g =|- =
Capas de acueducto segovia

Capas

MALPRSG  yibpaso AT

P 5 ‘
I- e __/‘?"*';N

=
I{

MINITAS.

Iy

Faant BUENAVISTA

Figura 6. Visor asignaciéon en JavaScript Version 1

Posteriormente se dio inicio a una segunda version del desarrollo, donde se debia
proceder a realizar el filtrado de los datos de la capa de ordenes de trabajo, esta
capa contiene la informacion de todas las ordenes de trabajo generadas desde la
puesta en marcha de Segovia en el afio 2012 pero para el uso que se le da al
visor es necesario filtrar solamente las ordenes que se estén ejecutando o estén
pendientes de inicio de ejecucion. Ademas era necesario crear la funcionalidad
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gque me permitiera levantar la ventana de informacidén al picar sobre una orden de
trabajo o sobre una cuadrilla y por ultimo crear el control que permitiera apagar o
encender las capas de acuerdo a las necesidades del usuario, para esto se hizo
uso de la libreria DOJO y aunque no se aplicaron estilos, si se consiguid el
objetivo de lograr la funcionalidad esperada Figura (7).

r r—-_r R
JCEpaSSEgmﬂaVisorAsignam')n x T+

= (i) files///C:/Users/wperez/Documents/Docurmentacion Proyectos/SIG/VisorSIG_JavaScript/Desarrollo VisorSIG/ VisorAsic C || Q Buscar ﬁ B

Capas: [ | Alcantarillado [¥| Ordenes de Trabajo [V Cuadrillas ¥l Equipos ¥ Vehiculos ¥l Acueducto [¥] Mapa Base

L) N nuIIv T 5.3 @ R
+

E [
ol — =1 = SANTA

; LFEF.W T J I

VE]

41

i REPARAR TUBO ROTO
CL 20 CRZ0

e 1Y Vi l'i

Acercar a

EN

L

0
=

LO TO

Figura 7. Visor asignacién en JavaScript Versién 2

La version final correspondiéo a la resolucion del problema para construir los
marcos del visor figura (2) y figura (3), para lo cual se contaban con dos opciones,
la primera correspondia a crear los multis y formularios desde cero, haciendo uso
de la libreria DOJO, pero al realizar la revision del cédigo fuente se encontré un
desarrollo complejo y grande, por tal razon se optd por la segunda alternativa la
cual consistié en realizar la integracién del nuevo visor con los marcos existentes
figura (8).
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Figura 8. Visor asignacién en JavaScript Versién Final

6.1.2 COMPARATIVO DE RESULTADOS
A continuacion se realiza el comparativo de los resultados obtenidos con
JavaScript versus el visor existente en Silverlight.

Visor Completo: El visor desarrollado en JavaScript tiene igual numero de
componentes, mas una herramienta adicional para realizar consulta de ordenes de
trabajo (Ot)

e Silverlight

=—=——— 1

W X
i Barra de

Comandos

Selector de 1—
Capas |

s Elemento
del Mava

Figura 12. Descripcion elementos visor Silverlight
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Selector de Capas: Este componente permite mostrar u ocultar capas. En el
comparativo se aprecia diferencias en disefio, pero con igual funcionalidad

e Silverlight

o~ Capas

Ordenes de Trabajo
Cuadrillas
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cisiducta
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o

Alcartarillada
Mapa Base

Figura 14. Selector de capas visor Silverlight

e JavaScript

Capas: [ Alcantarillado [¥] Ordenes de Trabajo ¥ Cuadrillas [¥] Equipos [¥] Vehiculos ¥ Acueducto [¥] Mapa Base
Figura 15. Selector de capas visor JavaScript
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Capa Descripciéon

Ordenes de trabajo Si esta capa se encuentra seleccionada, se
visualizaran las ordenes de trabajo que se
encuentran georeferenciadas.

Cuadrillas Si ésta capa se encuentra seleccionada, se
visualizaran las cuadrillas que se encuentran
georeferenciadas.

Equipos Si ésta capa se encuentra seleccionada, se

visualizaran los equipos que se encuentran
georeferenciados.

Vehiculos Si esta capa se encuentra seleccionada, se
visualizaran los vehiculos que se encuentran
georeferenciados.

Acueducto Si esta capa se encuentra seleccionada, se
visualizara la red de acueducto de la ciudad de
Manizales.

Alcantarillado Si esta capa se encuentra seleccionada, se
visualizara la red de alcantarillado de la ciudad de
Manizales.

Barra de comandos: Este componente permite interactuar con el mapa y realizar
operaciones sobre sus elementos.

e Silverlight

Mapa Identificar
Acercar Alejar Mover Anterior Siguiente Completo Elementos

S5 L\ J_? b é ‘l @f

Figura 16. Barra comandos visor Silverlight

Limpiar

e JavaScript

Mapa Anteri g M Limpiar
i erior ioui
Acercar Alejar Completo iguiente over Seleccidn

N N I AR I A

Zoom In Zoom Out Full E..‘ctent. Prev Extent Next Extent. Pan Deactirate.

Figura 17. Barra comandos visor JavaScript
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Ventana emergente: Al dar clic sobre un elemento ya sea en representacion
individual o en representacion cluster, se despliega un cuadro con informacién de
identificacion de cada elemento, este cuadro es conocido en Silverlight como
maptip y en ArcGIS API for JavaScript como infotemplate. Para ambos controles
se tiene la informacién de: Numero de la orden de trabajo,Tipo de solicitud
asociada a la orden de trabajo y direccion.

Direccion de la orden de trabajo

e Silverlight

2011,0TA,55 SISTEMAS SEPTICOS
LIMPIAR
CR 44 11A 40 APTO 302 BLQ B

Figura 18.'_ma_|ptip visc_>r_SiI\/erIight

e JavaScript

2015,0T,17692 (1 de 5)

DETECTAR FUGA
CL 50 6A 20

Acercar a

Figuré 1 9;Tr_1fc->template visor JavaScript

Con los resultados obtenidos se considera que al permitir la conexion a las bases
de datos espaciales y transaccionales de Segovia, y realizar las consultas de la
informacion asi como el consumo de los servicios REST, se da cumplimiento de
un 100% en el primer objetivo especifico.

Con respecto al segundo objetivo especifico, con la carga de las capas de
acueducto, alcantarillado, vehiculos, equipos, cuadrillas y ordenes de trabajo se da
cumplimiento en un 100% a este objetivo.

Con respecto al tercer objetivo especifico, se logra crear las diferentes
herramientas de navegacion e interaccion con las capas, y se presenta un
elemento adicional, el cual permite realizar consultas por orden de trabajo, sin
embargo la funcionalidad de clustering sobre las capas no se ha implementado en
la nueva version del visor en JavaScript, lo que podria disminuir el porcentaje de
cumplimiento a un 95% para este objetivo especifico.
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7. CONCLUSIONES

El desarrollo de esta herramienta haciendo uso de la Api JavaScript de ESRI,
permitid una facil integracion con los servicios REST(REpresentational State
Transfer) proporcionados por el ArcGIS Server de la empresa Aguas de
Manizales, asi como con la tecnologia JQuery, en la cual estan construidos los
formularios y grillas de visualizacion.

El visor de asignacion de ordenes de trabajo es fundamental en el proceso de
gestion de las labores de la empresa Aguas de Manizales en la ciudad, por lo
tanto su migracion a una tecnologia como JavaScript es imprescindible para
garantizar su continuidad y buen funcionamiento.

En la migracién se encontraron otras tecnologias coexistentes como Jquery la
cual es utilizada para la creacion y el manejo de las grillas y formularios que
interactuan con el mapa, su acople es tan grande que se llegd a la conclusion
que la mejor opcidn fue realizar la integracion con ArcGIS API for JavaScript,
en vez de su reconstruccién con otra herramienta orientada a interfaz grafica.

La empresa Aguas de Manizales cuenta con un volumen muy importante de
informacion de ordenes de trabajo georreferenciadas, las cuales se han
generado a partir del afo 2012, esta informacion constituye un insumo valioso
para la realizacion de analisis enfocados a los intereses de la empresa, pero
que en la actualidad la funcionalidad con la que cuenta el visor no permite
sacar mayor provecho.

31



8. RECOMENDACIONES

Con la migracién de el visor de asignacién de érdenes de trabajo se tiene un
parte de tranquilidad en cuanto a su funcionalidad y uso, sin embargo se
encontraron versiones muy antiguas de las librerias JQuery, las cuales se
recomienda actualizar o migrar a otras librerias mas compatibles con ArcGIS
API for JavaScript, como son DOJO o AngularJS.

Se recomienda la revision de los controles existentes en el visor, para
determinar su verdadera utilidad, debido a que cada control tiene un consumo
significativo en los servicios y por ende un impacto en el rendimiento de la
aplicacion.

Para continuar con la evolucion del proyecto a una nueva fase, se considera
necesario el montaje de un entorno completo de desarrollo, el cual permita el
manejo de versionamiento.

Se encontrd un gran potencial en el uso de arcGIS API for JavaScript, el cual
puede ser aprovechado en la construccion de un visor con mas
funcionalidades, razén por la cual se recomienda un acercamiento con los
usuarios finales para identificar posibles falencias que puedan ser suplidas
ampliando el alcance del desarrollo actual.
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