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1. Alcances del proyecto

El proyecto “Sistema para el modelado de escenarios de acciones de desarrollo o
posibles amenazas a la biodiversidad” fue aprobado por IABIN como resultado de la
convocatoria para el Desarrollo de Herramientas de Valor Agregado para la Toma de
Decisiones para la red IABIN.

Se plantea de esta forma el desarrollo de un sistema interactivo, amigable y
modular que permita integrar informacién biotica y abidtica para visualizar y modelar
escenarios de amenazas potenciales y lograr una mejor gestion de la biodiversidad. Un
sistema interactivo para permitir la experimentacion con variables causales y sus efectos,
amigable para facilitar su uso por parte de tomadores de decision y altamente

parametrizable para ser utilizado por diferentes publicos meta.

Dentro de este marco general se establecen los siguientes objetivos:

* Implementar un sistema que permita a los tomadores de decisiones publicos y
privados realizar un andlisis 0 modelado del impacto de acciones de desarrollo o
posibles amenazas a la biodiversidad.

* Desarrollar un proyecto piloto con informacion de Costa Rica para al menos una
de las amenazas, que utilice entre otras fuentes informacion generada por la
SSTN.

* A partir de los resultados del proyecto piloto, evaluar el sistema con un grupo de

tomadores de decisiones.
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2. Informe técnico de avance

Se detallan a continuacion los alcances obtenidos en el proyecto a mayo del afio 2010.

2.a. Resumen ejecutivo y retos

El principal objetivo del proyecto “Sistema para el modelado de escenarios de
acciones de desarrollo o posibles amenazas a la biodiversidad” es desarrollar un sistema
para apoyar la toma de decisiones en actividades de gestion de los recursos naturales por
medio de un mecanismo capaz de integrar informacidn bidtica y abiotica para visualizar y
modelar escenarios de amenazas potenciales a la biodiversidad producto de actividades
antropogénicas y otras. El presente informe recopila la documentacion de la fase de

analisis de requerimientos, disefio e implementacion del sistema.
El proceso de implementacion del sistema contempla 3 hitos importantes, a saber:

1. Desarrollo del sistema siguiendo la Metodologia de analisis multicriterio para
la identificacion de areas en las que el riesgo al que se enfrentan las especies
de interés es alto ante un cambio en la composicion del ecosistema en el que
habitan (Sanchez, 2002).

Para documentar el proceso de analisis y disefio del sistema se utiliza la
metodologia “Rational Unified Process” o RUP que contempla, entre otros
elementos: A) La especificacion de los requerimientos funcionales del sistema
por medio de casos de uso que evolucionan a medida que se avanza en el
proceso de desarrollo, la seccion E.2. de este documento contiene los casos de
uso del sistema y la seccién E.3 describe el avance en la implementacién de
estos; B) La arquitectura del sistema, la que se describe en la seccién E.4 y C)
Una serie de prototipos funcionales que permiten establecer una mejor
comunicacion con los usuarios ya que permiten evaluar mas facilmente y en

etapas tempranas los avances en el desarrollo del sistema.
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Los casos de uso del sistema se agrupan en 3 categorias:

a. Casos de uso que detallan la funcionalidad requerida para la

configuracién y administracion de la aplicacion. Los casos de uso

incluidos en esta categoria son:

Caso de uso #1: Configuracion del sistema

Caso de uso #7: Administracion de capas geograficas

Caso de uso #8: Administracion del Servidor de Capas

Caso de uso #9: Administracion de capas en el servidor de mapas

La funcionalidad especificada en estos casos de uso esta desarrollada

en un 70%, queda pendiente desarrollar una interfaz grafica para

facilitar al usuario la realizacion de estos procesos administrativos.

b. Casos de uso relacionados con el proceso de modelado de amenazas:

Caso de uso #4: Seleccion de capas y asignacion de pesos.

Caso de uso #5: Edicion de intervalos por capa.

Caso de uso #6: Seleccion del mapa de distribucion de la(s)
especie(s) incluidas en el analisis.

Caso de uso #12. Generacion de escenarios del posible impacto
de acciones de desarrollo 0 amenazas a la biodiversidad.

Caso de uso #13. Generacion de mapas de prediccion de
distribucion de especies a partir de la informacién del portal de la
SSTN.

Los casos de uso estan implementados en un 95%, queda pendiente

el permitir que el usuario incorpore al proceso de andlisis ya sea el

mapa de modelado de nichos ecoldgicos generado desde el Portal de

datos de la SSTN o un mapa de distribucion real o potencial

aportado por el usuario.

c. Casos de uso que permiten guardar, recuperar y extraer datos del

sistema:

Caso de uso #2: Guardar datos del proyecto.
Caso de uso #3: Cargar proyecto a partir de un archivo.

Caso de uso #10: Exportar metadatos
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* Caso de uso #11: Exportar resultados del proceso de analisis de
amenazas.

La funcionalidad especificada en estos casos de uso se encuentra

desarrollada en un 50%. A la fecha el sistema permite exportar los

resultados del proceso de analisis en formato PNG falta incorporar a

esta funcionalidad el poder guardar los datos utilizados durante el

proceso y el poder guardar y recuperar proyectos.

2. Aplicacion del sistema a un caso particular utilizando datos de Costa Rica. El
prototipo actual puede ser utilizado para realizar el proyecto piloto que sera
presentado en el taller de tomadores de decision programado para julio de
2010.

3. Evaluacion de los resultados del proyecto piloto con un grupo de tomadores
de decision. El taller esta programado para realizarse a mediados de julio de
2010.

Los casos de uso, diagramas y descripciones contenidos en este documento
servirdn de guia a los desarrolladores en el proceso de implementar y dar mantenimiento

a la funcionalidad del sistema.

Este documento presenta en la Seccion 2.a. un resumen ejecutivo que describe el
avance en la ejecucién del proyecto. La seccion 2.b presenta el estado de los productos de
acuerdo al cronograma general especificado en el documento del proyecto y finalmente,
la seccion 3 presenta dos apéndices: el Apéndice | que incluye el documento de anélisis
de requerimientos y disefio del sistema, base para el actual proceso de implementacién
del mismo, y el Apéndice Il que es un documento externo Ilamado “IABIN-Modelado
Amenazas-Informe Software v4.pdf.” que contiene el “Estudio de las herramientas de

sistemas de informacion geogréficos existentes Gtiles para implementar el sistema”.
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2.b. Estado de los productos al 31 de mayo del 2010.

IABIN-SSTN

“Sistema para el modelado de escenarios de acciones de desarrollo o posibles

amenazas a la biodiversidad”

Firma del acuerdo: Junio de 2009. Enmienda firmada Abril 2010.

Calendario de trabajo modificado. Mayo 2010.

Meses
JIJ|IA|S|IOIN|DIEIFIM|A|M|J]|J]|A
Actividades Productos 1123|4567 ]8]9]10]11]12/13]14|15
Obijetivo 1. Implementar un sistema que permita a los tomadores de decisiones publicos y privados realizar

un analisis 0 modelado del impacto de accio

nes de desarrollo

0 posibles amenazas a la biodive

rsidad.

1.A. Listary
tipificar las
amenazas que
afectan a la
biodiversidad.

Lista tipificada
de amenazas a
la
biodiversidad
disponible en el
sitio web de la
SSTN.

1.B. Realizar un Estudio del
re;studio_d(-:‘tlasde software
s | cisponibl en
atiles para sitio web de la
implementar el SSTN.

sistema.

1.C. Realizar el Productos
analisis, disefio e | disponibles en
implementacién | el sitio web de
del sistema la SSTN:
tomando en Documentacién
cuenta los técnica del
requerimientos sistema.

de cada una de Sistema

las amenazas altamente

incluidas en la
lista tipificada de
amenazas
(adecuando e
integrando las
herramientas
existentes).

parametrizable
y facil de usar
para el
modelado y
analisis de
impacto de
amenazas a la
biodiversidad
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Meses
AlS|O DIEIFIMIA|M|J|J]|A
Actividades Productos 31415 7181910111213 (14|15
funcionando en
el web de

forma integrada
con la
informacion
disponible en el
portal de la
SSTN.

1.D. Realizar el
disefio grafico

Disefio gréfico
de la aplicacion

del sistema. integrado al
sistema.

1.E. Implementar | Sistema con

en el sistema un | mecanismo de

mecanismo manejo de

multilenguaje. maultiples
lenguajes
disponible en el
sitio web de la
SSTN con la
interfaz
traducida a los
idiomas
oficiales de
IABIN
(espafiol, inglés
y portugues).

1.F. Traducir la | Sistema con la

interfaz del interfaz

sistema a los traducida a los

idiomas oficiales | idiomas

de IABIN. oficiales de
IABIN
(espafiol, inglés
y portugues).

1.G. Realizar Resultado de

pruebas del las pruebas

sistema con documentados.

usuarios

(principalmente

personal de

INBIo) con

conocimiento y
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Meses

D|E

F

Actividades

Productos

w (>
N9}

(6]

718

9

101111213

14

15

experiencia en
necesidades de
los tomadores de
decisiones en
gestion de la
biodiversidad.

1.H. Empaquetar
el sistema para
que pueda ser
obtenido del sitio
web de la SSTN
e instalado
localmente.

Sistema
empaquetado
disponible para
ser obtenido del
sitio web e
instalado de
forma local.

Obijetivo 2. Desarrol
amenazas, que utilic

lar un proyecto piloto con informacién de Costa Rica para

e entre otras fuentes informacion generada por la SSTN.

al menos una de las

2.A. Planificar y
ejecutar el
proyecto piloto.

2.A.1. Lista de
Seleccionar el expertos
grupo de seleccionados
expertos con los | disponible en el
que sevaa sitio web de la
trabajar. SSTN.
2.A.2. Organizar | Listade
una primera participantes,
reunion del agenday
grupo de minuta de
expertos. acuerdos de la
reunion

disponible en el
sitio web de la
SSTN.

2.A.3. Recopilar
la informacion
necesaria
asociada a los
criterios
definidos por los
expertos durante

Base de datos
del sistema
actualizada con
la informacién
recopilada.

la reunion.
2.A.4. Ejecutar Resultados de
el sistema ejecutar el
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Meses

N|DJE

F

Actividades

Productos

w|>

(6]

6,78

9

10

12

14

15

utilizando la
informacién
recopilada.

sistema
documentados.

Obijetivo 3. A partir
decisiones.

de los resultados de

| proyecto pi

loto, eva

luar el sistema co

n un grupo de tomadores de

3.A. Presentar y
evaluar los
resultados con el
grupo de
expertos y
tomadores de
decisiones.

3.A.1. Organizar
una segunda
reunion con el
grupo de
expertos.

Lista de
participantes,
agenday
minuta de
acuerdos de la
reunion
disponible en el
sitio web de la
SSTN

3.B. Documentar
los resultados y

Documento de
resultados y

lecciones lecciones
aprendidas aprendidas
durante el publicado en el
desarrollo y uso | sitio web de la
del sistema. SSTN.

1.1. Evaluar e Productos
incorporar al disponibles en
sistema las el sitio web de
recomendaciones | la SSTN:
realizadas por el | Documentacion
grupo de técnica del
expertos y sistema
tomadores de actualizada.
decisiones Sistema
durante la funcionando en
segunda reunion. | el web de

forma integrada
con la
informacién

disponible en el
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Meses

D|E

F

Actividades

Productos

w (>
N9}

(6]

718

9

portal de la
SSTN
actualizado.
Sistema
empaquetado
actualizado
disponible para
ser obtenido del
sitio web e
instalado de
forma local.

4,
Administracion
del proyecto

4.A. Elaborar
plan de trabajo
detallado del
proyecto

Documento con
el plan de
trabajo
entregado

4.B. Elaborar el

Primer informe

primer informe | entregado
de progreso

4.C. Elaborar Segundo
segundo informe | informe

de progreso entregado
4.D. Asistir ados | Informe de
eventos asistencia a
demostrativosa | eventos

los participantes | presentado
de IABIN y

tomadores de

decisiones.

4.F. Elaborar el Informe final
informe final del | presentado

proyecto

10
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Estado de los productos al 31 de mayo del 2010.

Objetivos Actividades Productos Resultado al 31 de
mayo del 2010
Objetivo 1. 1.A. Listar y tipificar Lista tipificada de Se encuentra en

Implementar un
sistema que permita
a los tomadores de
decisiones publicos
y privados realizar
un analisis o
modelado del
impacto de acciones
de desarrollo o
posibles amenazas a
la biodiversidad.

las amenazas que
afectan a la
biodiversidad.

amenazas a la
biodiversidad
disponible en el
sitio web de la
SSTN.

formato de borrador y

estara disponible en el

sitio web de la SSTN a
finales de julio.

1.B. Realizar un estudio
de las herramientas de
software existentes
utiles para implementar
el sistema de analisis o
modelado del impacto
de amenazas a la
biodiversidad. El
objetivo del estudio es
conocer el estado de
desarrollo de las
herramientas de
software disponibles
tomando en cuenta
preferiblemente
herramientas “open
source” que puedan ser
utilizadas como
componentes del
sistema a implementar.
INBio tiene experiencia
en el uso de la
herramienta propietaria
de anélisis espacial
multicriterio
“ModelBuilder” ya sea
en la plataforma del
software ArcView 3.3 0
ArcGIS 9.2
(herramientas ESRI) y
es muy importante
evaluar alternativas de
software libre.

Estudio del software
disponible en el
sitio web de la
SSTN.

Ya se habia presentado
el estudio de las
herramientas de
software existentes
utiles para implementar
el sistema de analisis
(\Ver documento
separado |ABIN-
Modelado Amenazas-
Informe Software
v4.pdf.)

1.C. Realizar el analisis,
disefio e

Productos

disponibles en el

La documentacion de
andlisis y disefio se
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Objetivos Actividades Productos Resultado al 31 de
mayo del 2010

implementacion del sitio web de la encuentra en el
sistema tomando en SSTN: Apéndice .
cuenta los Documentacion
requerimientos de cada | técnica del sistema. | Los detalles de
una de las amenazas Sistema altamente implementacion de los
incluidas en la lista parametrizable y casos de uso se
tipificada de amenazas | facil de usar para el |encuentran en el
(adecuando e modelado y andlisis | Apéndice I.
integrando las de impacto de
herramientas amenazas a la
existentes). biodiversidad
1.D. Realizar el disefio | funcionando en el
gréafico del sistema. web de forma

integrada con la

informacion

disponible en el
portal de la SSTN.

1.E. Implementar enel | Sistema con El mecanismo

sistema un mecanismo | mecanismo de multilenguaje se
multilenguaje. manejo de multiples | incluye en el prototipo
1.F. Traducir la interfaz | lenguajes disponible | actual, sin embargo, el
del sistema a los en el sitio web de la | sistema no presenta
idiomas oficiales de SSTNcon la todas las etiquetas
IABIN. interfaz traducida a | traducidas a los

los idiomas oficiales | idiomas oficiales de
de IABIN (espafiol, | IABIN debi6 a que la
inglés y portugués). | traduccion de la
interfaz es un proceso
que debe realizarse
cuando el sistema esta
listo. El sistema
traducido estara
disponible en agosto.

1.G. Realizar pruebas Resultado de las Actividad a desarrollar
del sistema con usuarios | pruebas en Julio.
(principalmente documentados.

personal de INBio) con
conocimiento y
experiencia en
necesidades de los
tomadores de decisiones
en gestion de la
biodiversidad.

1.H. Empaquetar el Sistema No corresponde aun el
sistema para que pueda | empaquetado tenerlo concluido.
ser obtenido del sitio disponible para ser

12
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Objetivos

Actividades

Productos

Resultado al 31 de
mayo del 2010

web de la SSTN e
instalado localmente.

obtenido del sitio
web e instalado de
forma local.

1.1. Evaluar e
incorporar al sistema las
recomendaciones
realizadas por el grupo
de expertos y tomadores
de decisiones durante la
segunda reunion.

Productos
disponibles en el
sitio web de la
SSTN:
Documentacioén
técnica del sistema
actualizada.
Sistema
funcionando en el
web de forma
integrada con la
informacion
disponible en el
portal de la SSTN
actualizado.
Sistema
empaquetado
actualizado
disponible para ser
obtenido del sitio
web e instalado de
forma local.

No corresponde aun el
tenerlo concluido.

Objetivo 2.
Desarrollar un
proyecto piloto con
informacion de
Costa Rica para al
menos una de las
amenazas, que
utilice entre otras
fuentes informacion
generada por la
SSTN.

2.A. Planificary
ejecutar el proyecto
piloto.

No corresponde aln el
tenerlo concluido.

2.A.1. Seleccionar el
grupo de expertos con
los que se va a trabajar.

Lista de expertos
seleccionados
disponible en el
sitio web de la
SSTN.

No corresponde aln el
tenerlo concluido.

2.A.2. Organizar una
primera reunion del
grupo de expertos con
el objetivo de
presentarles la
metodologia, mostrarles
la herramienta,
establecer el area de
estudio, delimitar la o
las amenazas de interés
para el proyecto piloto,

Lista de
participantes,
agenda y minuta de
acuerdos de la
reunién disponible
en el sitio web de la
SSTN.

Se desarrollara en
julio.

13
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Objetivos

Actividades

Productos

Resultado al 31 de
mayo del 2010

seleccionar los criterios
(variables) y definir
categorias por criterio;
insumos necesarios para
crear los escenarios de
amenazas a la
biodiversidad.
Adicionalmente, el
grupo de expertos puede
sugerir fuentes de
informacion para
obtener los datos
necesarios.

2.A.3. Recopilar la
informacion necesaria
asociada a los criterios
definidos por los
expertos durante la
reunion.

Base de datos del
sistema actualizada
con la informacion
recopilada.

Se desarrollaré en
julio.

2.A.4. Ejecutar el
sistema utilizando la

Resultados de
ejecutar el sistema

Se desarrollaré en
julio.

informacidn recopilada. | documentados.
Objetivo 3. A partir | 3.A. Presentar y evaluar Se desarrollara en
de los resultados del | los resultados con el julio.
proyecto piloto, grupo de expertos y
evaluar el sistema tomadores de
con un grupo de decisiones.
tomadores de 3.A.1. Organizar una Lista de Se desarrollaré en

decisiones.

segunda reunion con el
grupo de expertos (que
participé en la primera)
e involucrar en esta a
tomadores de decisiones
con el objetivo de
presentar y evaluar los
resultados obtenidos del
proyecto piloto.

participantes,
agenda y minuta de
acuerdos de la
reunién disponible
en el sitio web de la
SSTN

julio.

3.B. Documentar los
resultados y lecciones
aprendidas durante el
desarrollo y uso del
sistema.

Documento de
resultados y
lecciones
aprendidas
publicado en el sitio
web de la SSTN.

Se desarrollara en
julio.

14
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B. Resumen ejecutivo

El principal objetivo del proyecto “Sistema para el modelado de escenarios de
acciones de desarrollo o posibles amenazas a la biodiversidad” es desarrollar un sistema
para apoyar la toma de decisiones en actividades de gestion de los recursos naturales por
medio de un mecanismo capaz de integrar informacidn bidtica y abiotica para visualizar y
modelar escenarios de amenazas potenciales a la biodiversidad producto de actividades
antropogénicas y otras. El presente informe recopila la documentacion de la fase de

analisis de requerimientos, disefio e implementacion del sistema.

El proceso de implementacion del sistema contempla 3 hitos importantes, a saber:

1. Desarrollo del sistema siguiendo la Metodologia de analisis multicriterio para la
identificacion de areas en las que el riesgo al que se enfrentan las especies de
interés es alto ante un cambio en la composicion del ecosistema en el que habitan
(Sénchez, 2002).

Para documentar el proceso de analisis y disefio del sistema se utiliza la
metodologia “Rational Unified Process” o RUP que contempla, entre otros
elementos: A) La especificacion de los requerimientos funcionales del sistema por
medio de casos de uso que evolucionan a medida que se avanza en el proceso de
desarrollo, la seccion E.2. de este documento contiene los casos de uso del
sistema y la seccion E.3 describe el avance en la implementacion de estos; B) La
arquitectura del sistema, la que se describe en la seccion E.4 y C) Una serie de
prototipos funcionales que permiten establecer una mejor comunicacion con los
usuarios ya que permiten evaluar mas facilmente y en etapas tempranas los
avances en el desarrollo del sistema.

Los casos de uso del sistema se agrupan en 3 categorias:

a. Casos de uso que detallan la funcionalidad requerida para la
configuracion y administracion de la aplicacion. Los casos de uso
incluidos en esta categoria son:

* Caso de uso #1: Configuracion del sistema
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* Caso de uso #7: Administracion de capas geogréaficas

* Caso de uso #8: Administracién del Servidor de Capas

* Caso de uso #9: Administracion de capas en el servidor de mapas

La funcionalidad especificada en estos casos de uso esta desarrollada

en un 70%, queda pendiente desarrollar una interfaz grafica para

facilitar al usuario la realizacion de estos procesos administrativos.
b. Casos de uso relacionados con el proceso de modelado de amenazas:

» Caso de uso #4: Seleccion de capas y asignacion de pesos.

* Caso de uso #5: Edicion de intervalos por capa.

e Caso de uso #6: Seleccion del mapa de distribucion de la(s)
especie(s) incluidas en el analisis.

* Caso de uso #12. Generacion de escenarios del posible impacto
de acciones de desarrollo 0 amenazas a la biodiversidad.

e Caso de uso #13. Generacion de mapas de prediccion de
distribucion de especies a partir de la informacién del portal de la
SSTN.

Los casos de uso estan implementados en un 95%, queda pendiente

el permitir que el usuario incorpore al proceso de andlisis ya sea el

mapa de modelado de nichos ecoldgicos generado desde el Portal de
datos de la SSTN o un mapa de distribucion real o potencial
aportado por el usuario.
c. Casos de uso que permiten guardar, recuperar y extraer datos del
sistema:

* Caso de uso #2: Guardar datos del proyecto.

* (Caso de uso #3: Cargar proyecto a partir de un archivo.

e (Caso de uso #10: Exportar metadatos

e Caso de uso #11: Exportar resultados del proceso de analisis de

amenazas.

La funcionalidad especificada en estos casos de uso se encuentra

desarrollada en un 50%. A la fecha el sistema permite exportar los

resultados del proceso de analisis en formato PNG falta incorporar a
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esta funcionalidad el poder guardar los datos utilizados durante el

proceso y el poder guardar y recuperar proyectos.

2. Aplicacion del sistema a un caso particular utilizando datos de Costa Rica. El
prototipo actual puede ser utilizado para realizar el proyecto piloto que sera
presentado en el taller de tomadores de decision programado para julio de
2010.

3. Evaluacion de los resultados del proyecto piloto con un grupo de tomadores
de decision. El taller esta programado para realizarse a mediados de julio de
2010.

Los casos de uso, diagramas y descripciones contenidos en este documento
servirdn de guia a los desarrolladores en el proceso de implementar y dar mantenimiento

a la funcionalidad del sistema.
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C. Antecedentes

El sistema propuesto utiliza tecnologia, estandares y herramientas desarrollados

por iniciativas como:

1. El Sistema Mundial de Informacion sobre Biodiversidad (GBIF) es una iniciativa
con el objetivo primordial de “coordinar los esfuerzos cientificos internacionales
para permitir que usuarios de todo el mundo utilicen grandes cantidades de datos
sobre la biodiversidad mundial, lo que permitira impulsar la investigacion
cientifica en muchas disciplinas, la promocion tecnologica y el desarrollo
sostenible, facilitando la distribucion equitativa de los beneficios de la
biodiversidad, y mejorando la calidad de vida la sociedad” (GBIF, 2009). GBIF
estd desarrollando tecnologia (por ejemplo el Portal personalizable de GBIF) para
establecer la red y apoyar asi el intercambio de datos primarios sobre la
diversidad bioldgica a nivel internacional. Ademas del desarrollo de tecnologia,
GBIF promueve el libre acceso a datos sobre biodiversidad. En la actualidad la
Red de GBIF integra mas de 180 millones de registros de especimenes y
observaciones provenientes de mas de 8.000 conjuntos de datos. El portal que

utiliza la SSTN extiende la funcionalidad del Portal personalizable de GBIF.

2. La Red Interamericana de Informacion sobre Biodiversidad (IABIN) es un "foro
con el objetivo de fomentar la colaboracién técnica y la coordinacion entre los
paises de las Américas en la generacion, distribucion y uso de informacion sobre
biodiversidad relevante para la toma de decisiones relacionadas con la gestion y
conservacion de los recursos naturales." (IABIN, 2009). El foro tiene como
objetivos principales la "construccion de una infraestructura para el intercambio
de informacion sobre biodiversidad, el fortalecimiento de la capacidad técnica
para el intercambio de informacion y conocimientos mas alld de las fronteras
politicas, linglisticas e institucionales; el ofrecer libre acceso a informacién sobre
diversidad bioldgica util para los tomadores de decisiones para mejorar los

procesos de conservacion de la biodiversidad; mejorar la capacidad de almacenar,
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usar y distribuir informacion sobre biodiversidad; y producir o adaptar productos
de informacidn para los tomadores de decisiones (herramientas para la toma de
decisiones) con el fin de formular politicas eficaces de gestion ambiental y
promover el desarrollo sostenible en la region. (IABIN, 2009) ".

La Red Tematica de Especies y Especimenes de IABIN (SSTN) es una "red
electrénica e institucional cuyo objetivo principal es facilitar la digitalizacion, la
integracion y el acceso a datos sobre especimenes y especies presentes en las
Américas. Con el fin de lograr su objetivo principal, la SSTN desarrolla
herramientas de software, en coordinacion con otras iniciativas a nivel nacional,
regional y mundial; facilita procesos de capacitacion para la implementacién de
estas herramientas y promueve su uso por cientificos, instituciones, otras redes y
el publico en general.” (IABIN, 2009). Las secciones E y F presentan una
descripcion detallada de Ara y el Portal de biodiversidad respectivamente,
software desarrollado con el con el apoyo de GBIF, la SSTN vy
"Fundecooperacién - Programa de Cooperacion Sur-Sur, con la contribucién

Financiera del Reino de los Paises Bajos™.

El Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (INBio) es "un centro de
investigacion y gestion de la biodiversidad, establecido en 1989 para apoyar los
esfuerzos de reunir el conocimiento sobre la diversidad biologica del pais y
promover su uso sostenible. El instituto trabaja bajo la premisa de que la mejor
manera de conservar la biodiversidad es estudiarla, valorarla y aprovechar las
oportunidades que ofrece para mejorar la calidad de vida de los seres humanos
"(INBio, 2009). INBio administra colecciones de plantas, insectos, moluscos,
aracnidos, hongos, nematodos y otros grupos bioldgicos utilizando un sistema
desarrollado en por la institucion denominado Atta (http://atta.inbio.ac.cr). El
sistema fue disefiado para almacenar, gestionar y difundir la informacién sobre la
biodiversidad de la institucién. Los datos de los especimenes se encuentran
almacenados en una base de datos relacional con mas de tres millones de

registros. Cada uno de esos especimenes tienen un cddigo de barras unico e
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informacion asociada sobre donde (con coordenadas geograficas precisas),
cuando, como, quién lo recolectd, y al final del proceso de identificacion, de qué
especie se trata. Atta incluye modulos para generar, consultar y editar la
informacion taxondmica, geogréfica y ecoldgica, asi como posibles usos de la
diversidad biologica de Costa Rica. Ademas, el INBio genera informacion sobre
los diferentes ecosistemas del pais. Toda la informacién que INBio ha reunido y

ha generado se encuentra disponible en Internet (http://www.inbio.ac.cr). INBio

utilizo el disefio de Atta y su experiencia en el desarrollo de dos versiones de un

sistema de manejo de informacion sobre biodiversidad para el desarrollo de Ara.

Estdndares de Informacion sobre Biodiversidad (TDWG) es un "es una iniciativa
internacional sin fines de lucro que desarrolla estandares y protocolos para el
intercambio de datos de biodiversidad. TDWG se cre0 para establecer
colaboracion internacional entre proyectos de bases de datos bioldgicas. TDWG
promueve una amplia y eficaz difusién de informacion sobre la biodiversidad
mundial en beneficio de la humanidad. "(TDWG, 2009). TDWG ha impulsado el

desarrollo de estandares como Darwin Core entre otros.
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D. Introduccion

El presente documento describe las caracteristicas principales del “Sistema para el
modelado de escenarios de acciones de desarrollo o posibles amenazas a la
biodiversidad” que se desarrolla para la Red Tematica de Especies y Especimenes, otras
redes tematicas parte de la Red Interamericana de Informacion sobre Biodiversidad
(InterAmerican Biodiversity Information Network, IABIN) e instituciones individuales

que administran informacion de especimenes compatible con el estandar Darwin Core.

El documento estd compuesto de las siguientes secciones.

1. Antecedentes en la que se presenta la lista de iniciativas que han participado en el
desarrollo de los estandares, protocolos y herramientas que han sido la base del
desarrollo del sistema.

2. Descripcion del sistema propuesto contiene una descripcion completa del sistema,
que incluye objetivos generales y especificos, resultados esperados y tecnologia
utilizada; una propuesta de arquitectura del sistema, en la que se describe la forma de
organizar los componentes de software que requiere la aplicacion. Ademas, se adjunta
un estudio de las herramientas de sistemas de informacion geogréaficos existentes
atiles para implementar el sistema. Esta seccion incluye adicionalmente una
descripcion de los casos de uso del sistema, los que constituyen la parte dinamica de
la aplicacion, pues se deben considerar validaciones, manejo de excepciones, errores,
procesamiento de datos, interfaz de usuario y salidas el sistema, entre otros detalles.
Adicionalmente, se incluye una nueva seccién que describe el proceso de
implementacion de los casos de uso. El Gltimo apartado de esta seccidn presenta el
disefio de la base de datos 0 modelo de datos que esta siendo utilizado.

3. Seccion de apendices, que incluye: documentos de referencia para el disefio de la
aplicacion como son 1) la documentacion del Sistema Ara y del Porta de
Biodiversidad que pueden ser integrados al sistema como fuentes de datos de
especimenes y 2) informacion adicional de como se han resuelto algunos retos

técnicos.
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En conclusion, el objetivo de este documento es presentar de forma detallada la
funcionalidad del sistema utilizando mecanismos de comunicacion faciles de entender
por los usuarios finales, que le dan al programador un detalle suficiente para conocer los

requerimientos funcionales y parte de los no funcionales para implementar la aplicacion.
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E. El sistema propuesto

E.1. Descripcion:
E.1.1. Objetivos

Obijetivo General

Proveer al usuario de un mecanismo multilengiiaje disponible en el web que
permita integrar informacion biotica y abiotica para visualizar y modelar escenarios
de amenazas potenciales a la biodiversidad, con el fin de permitir a los tomadores de
decisiones publicos y privados realizar una mejor gestion de los recursos naturales.

Obijetivos Especificos

1. Implementar un sistema que permita realizar un analisis 0 modelado del

impacto de acciones de desarrollo o posibles amenazas a la biodiversidad.
2. Desarrollar un proyecto piloto con informacion de Costa Rica para al menos
una de las amenazas, que utilice entre otras fuentes informacion generada por

la SSTN.

3. A partir de los resultados del proyecto piloto, evaluar el sistema con un grupo

de tomadores de decisiones.
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E.1.2. Resultados deseados

De acuerdo a los objetivos planteados se pueden definir 3 resultados especificos:

1. Sistema web multilenguaje

El sistema incluye los siguientes mddulos:

e Administracion de capas geografica: es un médulo accesible Gnicamente para
usuarios del grupo administrador, permite agregar y borrar servidores de mapas
WMS, ademas permite indicar qué capas geograficas pueden ser utilizadas como

fuentes de informacidn de una posible amenaza.

* Generador de mapas de distribucion: genera mapas de distribucion a partir de la
informacion obtenida del el portal de la SSTN segun el area de estudio. El usuario
puede guardar el mapa para utilizarlo en el médulo de Modelado de escenarios.
Este modulo esta contenido en el portal de la SSTN, que esta basado a su vez en
el portal de GBIF.

* Modelado de escenarios: permite al usuario seleccionar un area de estudio y un
conjunto de capas que contienen datos de posibles amenazas a la biodiversidad, a
éstas capas se les asigna un conjunto de criterios que son utilizados al realizar la
inferencia con la Metodologia de Analisis Multicriterio. EI usuario puede aportar
un mapa de distribucion para complementar el resultado del analisis, ademas

puede exportar el proyecto, o el resultado del analisis.

2. Aplicacion del sistema a un caso particular: Se propone un proyecto piloto para al
menos una de las amenazas encontradas. Se desarrolla el proyecto con expertos en
biodiversidad y planificacion, y con la informacion recopilada se realizan pruebas en

el sistema las cuales seran documentadas.
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3. Evaluacidén con expertos para estimar su valor practico: un grupo de tomadores de
decisiones definen si los resultados obtenidos desde el sistema para el proyecto piloto

son relevantes para la gestion de biodiversidad.

E.1.3. Tecnologia utilizada

Con el objetivo de utilizar las herramientas que se adapten mas a los
requerimientos del Sistema de analisis, se realizé un estudio sobre herramientas “open

source”. Como resultado se obtuvo que:

Para la implementacion del sistema se utilizaran:

 JDBC
e Spring
 JSP
e Open Layer
* ExtJS
o Javascript
o AJAX

Para la ejecucion del sistema de analisis se utilizaran:
* GeoServer

* GRASS

e Tomcat 6
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La siguiente seccion presenta los casos de uso que describen en detalle la

funcionalidad del Sistema de modelado de amenazas a la biodiversidad.

Caso de uso #1: Configuracion del sistema.

Nombre: Configuracion del sistema por medio de archivos XML
Actores: Usuario administrador del sistema.
Descripcion: Este mecanismo permite solventar el requerimiento de integracion del

sistema con bases de datos compatibles con el estdndar Darwin Core.
Por medio de este, el usuario tiene la flexibilidad de integrar el
sistema con mayor facilidad a otras bases de datos alternativas.

La funcionalidad le permite al usuario configurar la estructura de
datos que utilizara el sistema para el analisis de informacion, entre
otros parametros.

Precondiciones: .

Haber ingresado al sistema como administrador.

Tener permisos de lectura y escritura sobre el archivo
applicationContext-database-mappings.xml

Conocer la estructura del XML especificada en el manual de
usuario de la aplicacion.

Contar con un ERD de la base de datos a la cual se quiere
vincular el médulo.

Conocer los conceptos de Darwin Core (DwC) validos para la
aplicacion (disponibles en el manual de usuario)

Postcondiciones: XML validado y funcional que le permita a la aplicacion ejecutar el
analisis con los datos de la base de datos propuesta por el usuario.

Flujo principal:

« Modificacion del archivo applicationContext-database-mappings.xml.

1. El usuario abre con el editor de su preferencia el archivo

applicationContext-database-mappings.xml.
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2. El usuario modifica el archivo xml de acuerdo a la siguiente estructura de

datos:

<mappings>
<table>
<table-name>Nombre de la table<table-name>
<column>
<column-name>Nombre de la columna</column-name>
<dwc-element>Concepto del Darwin Core</dwc-element>
</column>
</table>
</mappings>

Ejemplo:
<mappings>
<table>
<table-name>DarwinCore<table-name>
<column>
<column-name>kingdom</column-name>
<dwec-element>Kingdom</dwc-element>
</column>
<column>
<column-name>domain</column-name>
<dwec-element>Phylum</dwc-element>
</column>

</table>

</mappir;gs>

3. El usuario guarda el archivo a disco.
4. Se ejecuta un script en Perl para hacer efectiva en el resto de la aplicacién

los cambios realizados en el archivo xml.

= Sevalida la estructura del xml, lo cual implica que todo el archivo
corresponda con la estructura indicada en el punto 2.
= Se valida que todos los campos del Darwin Core tengan una

asociacion con las tablas provistas en la base de datos.

5. Sereinicia la aplicacion.
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Flujos alternos:

« Archivo de configuracion inexistente.

1. Enel punto 1 del flujo principal, el archivo no se encuentra o fue
eliminado anteriormente.

2. El sistema imprime un mensaje de error en los logs de la aplicacion
indicando que el archivo de configuracion necesario no se encuentra
disponible y que esto impedira el funcionamiento de la aplicacion.

3. El sistema interrumpe el proceso de inicializacion y no inicia la aplicacion

hasta que el archivo cumpla con el proceso de validacion.
 Estructura xml del archivo erronea.

1. Enel punto 4 del flujo principal, el usuario introdujo datos que no
corresponden con la estructura de datos predefinida para el sistema ( ver
punto 2 del flujo principal).

2. El sistema imprime un mensaje de error en los logs de la aplicacion
indicando que la estructura de datos es erronea. En el mensaje de error se
incluye el nombre del primer elemento dentro del xml que no corresponde
con la estructura predefinida (ver punto 2 del flujo principal).

3. El sistema interrumpe el proceso de inicializacion de la aplicacion hasta

que el archivo cumpla con el proceso de validacion.

+ Elementos DwC faltantes

1. Enel punto 4 del flujo principal, el usuario no incluyo en la estructura de
datos todos los elementos del Darwin core requeridos para el
funcionamiento de la aplicacion.

2. El sistema imprime un mensaje de error en los logs de la aplicacion
indicando que la estructura de datos provista no incluye todos los

elementos DwC necesarios para su funcionamiento.
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3. El sistema interrumpe el proceso de inicializacion de la aplicacion hasta

que el xml cumpla con el proceso de validacion.

Caso de uso #2: Guardar datos del proyecto.

Nombre:
Actores:

Descripcion:

Precondiciones:

Postcondiciones:

Flujo principal:

Guardar datos del proyecto.
Usuario

Este mddulo permite al usuario guardar en el disco duro local los
datos del mapa de modelado de amenazas que esta generando para
retomarlo después o compartirlo con otras personas que trabajen con
el mismo conjunto de datos.

El archivo se puede guardar en cualquier momento durante el proceso
de generacion del mapa.

El sistema no almacena el mapa resultante, solo los datos necesarios
para volver a generarlo, esto para mantener simple el formato del
archivo.

« Haber ingresado al sistema.

« Tener permisos de lectura y escritura en alguna carpeta del
sistema que se esta utilizando.

Un archivo de proyecto en el formato xml especificado en el flujo
principal del caso de uso con los datos necesarios para generar el
mapa del proyecto.

« Salvar datos del proyecto a archivo.

1. Elusuario selecciona la opcion de guardar el proyecto en ejecucion.

2. El sistema muestra al usuario una ventana para seleccionar el destino y el

nombre del archivo donde se guardaran los datos del proyecto.

3. El sistema escribe los siguientes datos del proyecto al archivo indicado por

el usuario.
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= Capas seleccionadas (id y nombre).
= Pesos por capa.
= Intervalos por capa.

= Mapa de distribucion de especies a utilizar (id y nombre).

Estos datos se escribiran con el siguiente formato:

<project>
<name><name>
<description><description>
<distribution-map>

<id><id>
<name><name>
<distribution-map>
<layers>
<layer>
<id><id>
<name><name>
<weigth><weigth>
<intervals>
<interval>
<name><name>
<weight><weight>
<lower-value><lower-value>
<higher-value><lower-value>
<interval>
<intervals>
<layer>
<layers>

<project>

Flujos alternos:

« Datos incompletos.

1. Enel punto 3 del flujo principal, el usuario no ha ingresado todos los datos
necesarios.

2. El sistema procede a crear el archivo con la estructura especificada en el
paso 3 del flujo principal dejando los datos faltantes como elementos

vacios dentro del xml del proyecto.
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« Guardar archivo de proyecto.

1. En el punto 2 del flujo principal, el usuario selecciona una direccion y un
nombre de archivo existentes.

2. El sistema muestra al usuario un mensaje indicando que el archivo
indicado ya existe y le pregunta si desea sobreescribir los datos.

3. Silarespuesta es afirmativa, se continta con el punto 3 del flujo principal,

y si la respuesta es negativa, se cancela el proceso.

Caso de uso #3: Cargar proyecto a partir de un archivo.

Nombre: Cargar datos para generar el mapa a partir de un archivo de proyecto.
Actores: Usuario
Descripcion: Permite al usuario configurar los datos requeridos por el sistema para

la generacion de un mapa a partir de un archivo xml.
Precondiciones: « Haber ingresado al sistema.
« Tener permisos de lectura del archivo de proyecto a utilizar.

« Un archivo de proyecto en el formato xml especificado en el
caso de uso “Guardar archivos de proyecto” con los datos
necesarios para generar el mapa del proyecto.

Postcondiciones: El sistema presenta los datos requeridos para el analisis que estaban
guardados en el archivo del proyecto.

Flujo principal:
« Cargar los datos del proyecto desde un archivo.

El usuario selecciona la opcion de cargar los datos desde el archivo.
El sistema muestra una ventana para la seleccion de archivos.

El usuario selecciona una ruta y un nombre de archivo a cargar.

> w e

El sistema valida que el formato del archivo coincida con el formato

especificado en el caso de uso “Generar archivos de proyecto”.
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5. El sistema carga los datos del proyecto a la aplicacion.
6. El usuario selecciona la opcion de generar mapa.

7. El sistema genera el mapa.

Flujos alternos:

« Ruta de archivo incorrecta.

1. Enel punto 3 del flujo principal, la ruta del archivo no existe.
2. El sistema muestra al usuario un mensaje de error describiendo el

problema y escribe en el log de la aplicacion el detalle técnico del error,

» Formato del archivo incorrecto.

1. Enel punto 4 del flujo principal, el formato del archivo es incorrecto.
2. El sistema muestra al usuario un mensaje de error describiendo el

problema y escribe en el log de la aplicacion el detalle técnico del error,

« Datos insuficientes para generar el mapa.

1. Enel punto 6 del flujo principal, el archivo de proyecto no contiene
informacion suficiente para generar el mapa.

2. El sistema indica que faltan datos para la generacion exitosa del mapa de
amenazas.

3. El usuario completa la informacion faltante y genera el mapa.
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Caso de uso #4: Seleccion de capas y asignacion de pesos.

Nombre: Seleccion de capas y asignacion de pesos.

Actores: Usuario

Descripcién: Permite al usuario seleccionar las capas a utilizar en la generacion del
mapa y asignarles un peso (valor de prioridad) a utilizar en el proceso
de célculo del mapa.

Precondiciones: « Haber ingresado al sistema.

Postcondiciones:

Flujo principal:

« Seleccidn de capas.

1. El usuario selecciona la opcidn de agregar capas, tal y como lo muestra la

figura #1.

Agregar Eliminar Editar intervalos
D 1 Titulo 1 10%

2 Titulo 2 15%

Titulo 3 17%

D 3

Figura #1. Pantalla para administrar datos de las capas a utilizar en el proceso de analisis

El sistema consulta la base de datos y muestra las capas disponibles.
El usuario marca una por una las capas a utilizar, al marcar cada capa se

habilita un espacio para introducir el valor de prioridad asignado a la capa

(figura #2).
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Capas
D 1 Titulo 1 -

[m 2 Titulo 2 |

D 3 Titulo 3 --

Figura #2. Edicidn del valor de importancia asignado por el usuario a cada capa geografica.

4. El usuario ingresa el valor de prioridad de la capa, este valor debe ser un
valor porcentual de 0 a 100%.

5. El usuario selecciona la opcién de incluir capas marcadas.

= El sistema valida que la suma de los valores de prioridad de las
capas de un total de 100%.
= El sistema crea automéaticamente un total de 10 intervalos de

acuerdo a la informacion raster de la capa.

6. Se muestran las capas en la lista de capas seleccionadas.

Flujos alternos:

« No existen capas seleccionables.

1. Enel punto 2 del flujo principal, el sistema no muestra ninguna capa
disponible.
2. El sistema al no encontrar capas disponibles muestra un mensaje al

usuario y provee un vinculo al moédulo de administracion de capas.

« Valores porcentuales invalidos.

1. En el punto 4 del flujo principal, el usuario ingresa valores porcentuales

invalidos.
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2. El sistema muestra un mensaje de error indicando que el valor porcentual

es invalido y coloca el valor en rojo.
« Suma de los valores porcentuales invalidos.

1. Enel punto 5 del flujo principal, el sistema valida los valores porcentuales
y encuentra que estos no suman 100%.

2. El sistema muestra un mensaje de error presentando la situacion y la suma
total de los porcentajes, sin agregar ninguna capa a la lista de

seleccionadas.
« Error en la creacién de intervalos.

1. Enel punto 5 del flujo principal, el sistema no puede crear 10 intervalos
basandose en la informacion de la capa seleccionada.

2. El sistema muestra un mensaje de error indicando la situacion y genera el
méaximo de intervalos posibles.

3. El sistema agrega la capa a la lista de capas seleccionadas.
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Nombre: Edicion de intervalos por capa.

Actores: Usuario

Descripcién: Permite al usuario la edicion de los intervalos por capa segun la
informacion raster de la capa.

Precondiciones: « Haber ingresado al sistema.

Postcondiciones:

Flujo principal:

+ Seleccion de capas.

El usuario marca la capa a editar.
El sistema habilita la opcion editar intervalos.

El usuario selecciona la opcion de editar intervalos.

el

El sistema muestra una pantalla similar a la mostrada en la figura #3:

Edicion de intervalos

Capa: Capa 1

Cantidad de intervalos: | | Generar Intervalos |
Intervalos
D 1 Intervalo 1 I I
D 2 Intervalo 2 I I
D 3 Intervalo 3 | I

Figura #3. Pantalla de edicidn de intervalos por capa geogréfica.

5. El usuario modifica los datos de los intervalos y selecciona la opcion de

aceptar los cambios.
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El sistema valida que los intervalos tengan valores validos que no se
sobrepongan y correspondan a la informacion raster de la capa, y realiza

los cambios a los datos del proyecto.

Flujos alternos:

« Modificacién de los intervalos generados automaticamente.

1.

En el punto 5 del flujo principal, el usuario modifica la cantidad de
intervalos generados automaticamente y selecciona la opcion de recalcular
intervalos.

El sistema recalcula los intervalos segun el parametro provisto por el
usuario, si no es posible generar la cantidad de intervalos se muestra un

mensaje de error y se dejan los valores de los intervalos sin generar.

« Traslapado de intervalos.

1.

En el punto 5 del flujo principal, el usuario modifica los valores superior e
inferior y selecciona la opcién de recalcular intervalos.

El sistema recalcula los intervalos segun el parametro provisto por el
usuario, si no es posible generar la cantidad de intervalos se muestra un
mensaje de error indicando la situacion y se dejan los valores de los

intervalos sin generar.

« Un intervalo por valor.

1.

En el punto 5 del flujo principal, el usuario desea agregar 1 intervalo por
cada valor disponible, por lo que ingresa un valor alto en el campo
correspondiente a la cantidad de intervalos.

El sistema asigna valores a los intervalos uno por uno hasta que se acaben
los datos.

El usuario acepta los cambios

El sistema agrega los nuevos datos a la informacion del proyecto en curso.
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Caso de uso #6: Seleccion del mapa de distribucidn de la(s) especie(s) incluidas en el

analisis.

Nombre: Seleccion del mapa de distribucidn de la(s) especie(s) y cruce entre el
mapa resultante y el mapa de distribucion de la o las especies

Actores: Usuario

Descripcion: Permite al usuario la seleccion del mapa de distribucion de la(s)
especie(s) que serd utilizado en el proceso de analisis.
Este mapa puede ser agregado antes o después de la generacion del
mapa de modelado de amenazas del proyecto.
Este dato también puede ser guardado como parte de la informacion
del proyecto.

Precondiciones: « Haber ingresado al sistema.

Postcondiciones:

Flujo principal:
« Seleccién de mapa(s) de distribucion.

1. El usuario selecciona la opcién de agregar mapa de distribucion.
2. El sistema consulta la base de datos y muestra al usuario una lista con

todos los mapas de distribucion disponibles para agregar al proyecto.

| ldentificador  Descripcion
D 1 Mapa especie 1
]

2 Mapa especie 2

l:] 3 Mapa especie 3

Figura #4. Funcionalidad para el manejo de informacion de mapas de distribucion de las

especies.
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3. El usuario marca los diferentes mapas de distribucion a utilizar y luego

selecciona la opcion de agregar al proyecto de modelado.

Mapas disponibles
|:| 1 Mapa especie 1
I:, 2 Mapa especie 2
D 3 Mapa especie 3

Figura #5. Opcidn de agregar mapas de distribucion de especies al proyecto

4. El sistema agrega los datos al proyecto en curso.

Flujos alternos:

« No existen mapas de distribucion en la base de datos.

1. Enel paso 2 del flujo principal, el sistema no encuentra mapas de
distribucion registrados, por lo que muestra un mensaje explicando la

situacion y provee un vinculo al modulo de administracion de capas.
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Caso de uso #7: Administracion de capas geograficas

Nombre: Administracion de Capas Geograficas
Actores: Usuario administrador del sistema
Descripcion: El médulo permite agregar y eliminar servidores WMS (Web Map

Service) y capas geogréaficas utilizadas como fuente de datos de
amenazas por el Modulo de andlisis.

Precondiciones: El usuario debe haberse autenticado en el sistema, debe pertenecer
al grupo de administradores del sistema. (Ver figura #6)
Postcondiciones: Se agregan y eliminan capas de amenazas del sistema.

Flujo principal:

1. Elusuario ingresa al Médulo de administracion de capas geogréficas.
2. El usuario proporciona un servidor de mapas (Ver figura #6):

a. Da el URL del servidor de mapas WMS y se da un nombre significativo al
servidor y presiona “Save”, por ejemplo:

URL: http://localhost:8080/geoserver/wms

Name: Servidor Local

b. El usuario selecciona un servidor de la lista de servidores que fueron cargados.

3. Elsistema:

a. Si se presiond botdn “Save”, el sistema prueba la URL, se almacenan los datos
del servidor, y se muestra una lista de las capas que proporciona el servidor en el
cuadro izquierdo de la seccion de capas.

b. Si se presiond “Upload” se muestra en el cuadro izquierdo, de la seccién de
capas, las capas proporcionadas por el servidor que no han sido seleccionadas
como capas de amenaza. Al lado derecho se muestran las capas almacenadas que
son utilizadas como fuente de datos de de amenaza.

4. EIl usuario selecciona las capas que se quieran utilizar del cuadro izquierdo, luego
presiona el boton “ >> ",

5. El sistema pasar la capas seleccionadas al cuadro derecho donde se muestran las capas
almacenadas.

6. Para eliminar capas el usuario selecciona las capas del cuadro derecho y luego presiona el
boton “ << *.
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7. El sistema pasa las capas seleccionadas al cuadro izquierdo donde se ven las capas sin
usar del servidor de mapas.

8. El usuario presiona “Save”.

9. El sistema almacena y se borra las capas de la base de datos, de acuerdo a las capas
listadas en el cuadro derecho.

Espaiiol

Para poder ingresar a este
njpdplp sqeceﬁario autenticarse
~ en el sistema, con un usuario del
grupo administrador.

i informacion sobre el
7 S

Home AL un servidor nuevo o seleccionar
; | | uno ya existente en el sistema.

/En el cuadro de la \
Name : |

izquierda aparecen las
capas proporcionadas
por el servidor WMS y
en el cuadro de la

derecha se encuentran Saivar: T [v] -
las capas que el sistema

utilizara de ese
servidor.

N /

Layers :

Contactls

Figura #6. Interfaz del Médulo de administracion de capas geograficas

Flujos alternos:

* Informacién incompleta:

1. Enel punto 2.a, el usuario no ingresa la URL del servidor o el nombre del
servidor.

2. Enel punto 3.a, el sistema envia un mensaje de error al usuario.

3. No se almacena la informacién en el sistema.
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* Informacién no vélida:
1. Enel punto 2.a, el usuario ingresa una URL invéalida.
2. Enel punto 3.a, el sistema envia un mensaje de error al usuario.

3. No se almacena la informacion en el sistema.

* No hay capas en el servidor WMS seleccionado:
1. Enel punto 3, el usuario no puede seleccionar un servidor.
2. Enel punto 3, no se pueden cargar las capas en la seccion de capas.

3. El sistema envia un mensaje de advertencia sobre servidor sin capas.
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Caso de uso #8: Administracion del Servidor de Capas

Nombre: Administrar conexiones a bases de datos PostGis

Actores: Usuario administrador del sistema

Descripcion: Mediante el uso de la pagina de administracion proporcionada por
GeoServer, el usuario puede agregar conexiones PostGis para
obtener las capas.

Precondiciones: GeoServer debe estar instalado, y debe ser accesible desde la red
interna o desde Internet.

Postcondiciones: Se agrega una conexion PostGis

Flujo principal:

1. El usuario mediante un navegador ingresa a la pagina del servidor GeoServer.

2. El servidor muestra la pagina principal del médulo de administracion. (Véase la

figura# 7)
¢» GeoServer Mi GeoServidor Creditos Contacto: Claudius Ptolomaeus
i | Iniciar Sesion
[y Admiriistrar g -
. coniauacen. Bienvenido a GeoServer
Demostracion ) N
Bienvenido a GeoServer 1.7.6. iGracias por usar GeoServer!

El proyecto GeoServer es una implementacion completamente transaccional en Java de la especificacidn para servidores WFS del
consorcio OpenGIS, e incluye un Servidor VWeb de Mapas (WMS) integrado.

La documentacidn asociada a esta distribucidn estd disponible en internet en el siguiente enlace, El wiki de GeoServer se usa para
distribuir las Gltimas actualizaciones; por favor, comparte tus experiencias, vivencias y trucos alli, El rastreador de tareas es el lugar
donde se puede solicitar nuevas caracteristicas o informar de errores. También tdmese algo de tiempo para afiadirse al Mapa de
Usuarios para mostrar su apoyo a GeoServer,

e Documentation
o Wiki

o Task Tracker
e User Map

Visite la pagina de demos para ver ejemplos de GeoServer en accidn, Este incluye un cliente integrado de OpenLayers.
WCS Capabilities
WFS Capabilities
WMS Capabilities

Lista de Sistemas de Referencia Espacial

Figura #7: Pagina de bienvenida del servidor de mapas.

3. El wusuario presiona el hipervinculo de “Configuracion” en la pagina de

bienvenida.

4. El sistema muestra la pagina Autentificacion. (Véase la figura # 8).
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¢» GeoServer

Mi GeoServidor Créditos Contacto: Claudius Ptolomaeus

wes: I
wrS: I
wis: I

Bienvenido | Corexidn Iniciar Sesion

Conexion

Conexion a GeoServer (Usuario: admin y contrasefia: geoserver son los valores por defecto, puede
modificarlo en Configuracién->Servidor->Contrasefia).

The default is user=admin and password=geoserver. You can change these by editing
GEQSERVER_DATA_DIR fsecurityfusers.properties; see Web Admin Tool Introduction for details.

Nombre de usuario: ladmin

|
|
Contrasefia: ‘......... !

[7] Remember my login on this computer

Enwiar

Figura #8: Pagina de Autentificacion.

El usuario ingresa el nombre de usuario y la contrasefia, luego presiona “Enviar”.

El sistema revisa la autentificacion y muestra la pagina de Configuracion de GeoServer.

(véase la figura #9).

¢» GeoServer Mi GeoServidor Créditos Contacto: Claudius Ptolomaeus
| Datos: NG | | Bienvenido | Confiou Cerrar Sesion
S rovan, s || Configuracion de GeoServer

Configuration nov 20, 7:33 PM WCS

XML 20, 7:33 PM WFS ¢ 5

UpddsSanaay 2 7 WS Configuracion de la aplicacion GeoServer

|[ Aplicar |[ Guardar || Cargar ]‘ Datos

Datos cargados sin incidentes

Figura #8: Pagina de Autentificacion.

El usuario presiona el link de “Datos” de la pagina de Administracion.

El sistema muestra la pagina de Administracion de Datos. (véase la figura #10)

&» GeoServer

Mi GeoServidor Créditns Contactn: Claudius Ptolomaeus

(Datos: EE———

Bienvenido | Configuracion | Dato Cerrar Sesion

GeoServer nov 20, 7:33 PM
nov 20, 7:33 PM
XML nov 20, 7:33 PM

Update Sequence: 67

Configuration

“ Aplicar H Guardar H Cargar H

Espacio de nombres
CoverageStores
Almacenes

Estilo

Entidades
Coverages

Configuracion de los datos de GeoServer

Configuracion del acceso a config.data y la representacion de la aplicacidn de GeoServer

Datos cargados sin incidentes

Figura #10: Pgina de Configuracion de datos.
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9. El usuario elije el link de “Almacenes”, para agregar una nueva conexion a una base de
datos PostGis

10. El sistema muestra la pagina de Configuracion de almacenes de datos (veéase la figura
#11)

v,{‘p GeoServer Mi GeoServidor Créditos Contacto: Claudius Ptolomaeus

‘Datos: | \ Bienvenido | Configuracidn | Datos | &lmacen: Cerrar Sesion
Muevo - .z

nov 20, 7:33 ¥ Configuracion de los almacenes de datos

Configuration nov 20, 7:33 PM

L nRvict g 2apl Seleccione el almacén de datos para su configuracion

Update Sequence: 67

‘ [ Aplicar |[ Guardar |[ Cargar | ’ identificacor del almacén de datos: | DatosHerbarios ||

| Editar | Eliminar

Figura #11: Pagina de Configuracion de los almacenes de datos.

11. El usuario elije el hipervinculo “Nuevo”, para crear un nuevo almaceén.

12. El sistema muestra la pagina Crear un nuevo almacén de datos.(véase la figura #12)

‘{'ﬁ' GeoServer Mi GeoServidor Créditos Contacto: Claudius Ptolomaeus
‘ Datos : NG | Bienvenido | Configuracion | Datos | Almacenes 0 Cerrar Sesidn
v 21 133 PM 4
S i ey Crear un nuevo almacén de datos
Configuration nov 20, 7:33 PM
i eyl e Crear un origen de infarmacicn espacial
Update Sequence: 67

“ Aplicar H Guardar H Cargar H Descripcion del Almacén de Datos:

identificacior del almacén de datos:

Figura #11: Pagina de Crear un nuevo almacén de datos

13. El usuario elige de la lista de almacén de datos “PostGis”, y da un nombre al nuevo
almacén. Presiona “Nuevo”.

14. El sistema revisa el nombre del almacén y muestra la pagina Editor del Almacén de
Datos. (véase la figura #13)
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&» GeoServer

Mi GeoServidor

Créditos Contacto: Claudius Ptolomaeus

|Datos: NS | | Bienvenido | Configuracidn | Datos | Almacenes

Cerrar Sesién

Editor del almacén de datos

Editar un origen de informacién espacial

e St

| Cpioar | [ Guardar ][ carger || identficador del almacén de datos: abin
e Disponible: 7
Espacio de nombres: [topp ~

Descripcidn:

* host: |acalhost
* porti 5432
schemat (public
* database:
* user;
passwd:
max connections: 10
min connections: |4
wvalidate connections: [ flce w1
wkb enabled: [0 W
loose bbox: e i

estimated extent: | fzce v

[ Enviar | [ Limpiar

* = campo requerido

Figura #13: Pagina Editor del almacén de datos.

El usuario completa la informacién relevante como host, puerto, base de datos, usuario y
password, para realizar la conexion entre la base de datos PostGis y el servidor de mapas.

Presiona “Enviar”.

El sistema revisa la informacion y realiza una prueba de conexion. Envia un mensaje de

éxito.

El usuario presiona “Guardar” y luego “Aplicar”.

El sistema almacena los cambios y reconoce las capas que se encuentran relacionadas con

la base de datos.

Flujos alternos:

Error de autentificacion

1. Enel punto 5, el usuario no escribié el usuario o la contrasefia, 0 proporciona

informacion incorrecta.

2. Enel punto 6, el sistema revisa el usuario y la contrasefia, se produce un error de

autentificacion.

3. El sistema envia un mensaje de error de autentificacion al usuario.

Nombre de almacén invalido
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En el punto 13, el usuario no proporciona un nombre al almacén, da un nombre
invalido, o da un nombre ya existente.

En el punto 14, el sistema revisa el nombre del almacén, se produce un error.

El sistema envia un mensaje de error al usuario.

e Informacién de la conexion a la base de datos

1.

En el punto 15, el usuario no completa toda la informacidn requerida para realizar la
conexion, deja en blanco los espacios marcados con el asterisco rojo.

En el punto 16, el sistema revisa los campos marcados con asterisco, encuentra
campos en blanco.

El sistema envia un mensaje de error al usuario sobre informacion requerida
incompleta.

e Error en la conexion a la base de datos

1.

En el punto 15, el usuario da informacion incorrecta para la conexién de la base de
datos.

En el punto 16, el sistema realiza una prueba de conexion, se produce un error de
conexion.

El sistema envia un mensaje de error al usuario.
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Caso de uso #9: Administracion capas en el servidor de mapas

Nombre: Administrar capas en el servidor de mapas
Actores: Usuario administrador del sistema
Descripcion: Mediante el uso de la pagina de administracion proporcionada por

servidor de mapas.

GeoServer, el usuario puede agregar capas geograficas en el

Precondiciones: GeoServer debe estar instalado, y debe ser accesible desde la red
interna o desde Internet. El usuario se debe encontrar en la pagina

de Configuracion de GeoServer.

Postcondiciones: Se agregan capas dentro del servidor de mapas.

Dependencia: Administrar conexiones a bases de datos PostGis

Flujo principal:

1. El usuario presiona el link de “Datos” que se encuentra en el menu superior de la pagina.

(Véase la figura #9)

2. Elsistema regresa a la pagina de Configuracion de datos. (\VVéase la figura #10).

3. Elusuario presiona el link de “Entidades”.

4. El sistema muestra la pagina Configuracion de las entidades. (Véase la figura #14).

&» GeoServer Mi GeoServidor

Créditos Contacto: Claudius Ptolomaeus

Bienvenido | Configuracidn | Datos

Cerrar Sesion

| Nuevo

X
Update Sequence:

‘[ Aplicar || Guardar || Carger Entidades: | DatosHerbarios:CA_admin _poligono

[ Editar | | Eliminar |

Configuracion de las entidades

Define las entidades disponibles a través de este servicio

v

Figura #14: Pagina Configuracion de las entidades.

5. El usuario elije el link “Nuevo” para reconocer una nueva capa.

6. El sistema muestra la pagina Crear una nueva entidad. (Véase la figura #15)
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¢» GeoServer

Mi GeoServidor

Créditos Contacto: Claudius Ptolomaeus

[ Datos: T

Bienvenido | Configuracidn | Datos | Entidades | !

Cerrar Sesion

GeoServer nov 20, 7:33 PM
nov 20, 7:33 PM
nov 20, 7:33 PM

67

Configuration
XML
Update Sequence:

“ Aplicar H Guardar H Cargar ]‘

mapas. Presiona “Nuevo”.

Crear una nueva entidad

Crear una nueva entidad a partir de un almacén de datos

Nambre de la entidad: | nyc:::poi

Figura #15: Pagina Crear una nueva entidad

entidades. (Véase la imagen #16)

El usuario selecciona de la lista de entidades la capa que quiere subir al servidor de

El sistema obtiene informacion de la capa seleccionada y muestra la pagina Editor de

§r GeoServer Mi GeoServidor
o | -

4 i Editor de entidades
(===

A s

" [Doawray

bcaverar
oo

[ cew s

+ [Forc deciind SRS i v 5 1rcecd ]

ks (o e

——

Figura #16: Pagina Crear una nueva entidad

9. El usuario completa el Alias, el SRS (proyeccion). Presiona el boton “Generar”.

10. El sistema revisa si la proyeccion, y genera la longitud minima y maxima, ademas de la

latitud minima y maxima.

11. El usuario presion “Enviar”.

12. El sistema devuelve un mensaje de éxito.
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13. El usuario presiona “Guardar” y luego “Aplicar”.

14. El sistema almacena los cambios realizados.

Flujos alternos:

e Error de proyeccién

1.

2.

En el punto 8, el sistema no encuentra automaticamente la proyeccion de la capa.
En el punto 9, el usuario asigna una proyeccion incorrecta a la capa.

En el punto 10, el sistema no puede generar la longitud ni la latitud porque la
proyeccion es incorrecta.

El sistema envia un mensaje de error.

Caso de uso #10: Exportar metadatos

Nombre: Exportar Metadatos

Actores: Usuario del sistema

Descripcion: El mddulo permite al usuario seleccionar una capa geogréafica para
obtener sus metadatos y exportarlos a un archivo .pdf

Precondiciones: El usuario se encuentra en el portal de IABIN.

Postcondiciones: Se obtienen los metadatos de una capa y un archivo .pdf con la
informacion.

Flujo principal:

1. Elusuario ingresa al médulo Metadata.

2. El sistema obtiene la lista de capas utilizadas y muestra el médulo Metadata. (véase la
figura #17)

3. Elusuario selecciona una capa de la lista de capas y presiona “Upload”.

4. El sistema consulta la informacién de la capa seleccionada, como la proyeccion, longitud,
latitud, geometria y atributos de la capa.

5. El sistema muestra en el modulo Metadata la informacion consultada.

6. El usuario presiona “Exportar”.

7. El sistema toma la informacién consultada y genera un archivo .pdf.
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Flujos alternos:

* No hay capas

1. Enel punto 2, el sistema no obtiene una lista de capas.

2. El sistema envia un mensaje de advertencia al usuario indicando que no se encuentra
ninguna capa registrada en el sistema.

o s ®iabin

» ]

%

¥Red Interamerica GRS
Informacion sobre Biodiversid:

&

{

Species and Specimens Thematic Network

Espaiiol

Home

Classification

Countries

Datasets

Occurrences

Species Records

Common Hames Havigation

About

Spatial Reference Systemn : |

Minmum longituge: [ | winmumlatiuge: [ |
Maximum longitude : I:l Maximum latitude : I:l

Geometry :

Aftributes :

Layer: |

L ]

Contact s

El usuario debe
seleccionar la capa
= que desea consultar

La informacion es
completada al
cargar la capa

Figura #17: Modulo metadata
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Caso de uso #11: Exportar resultados del proceso de analisis de amenazas.

Nombre: Exportar el andlisis de amenazas
Actores: Usuario del sistema
Descripcion: El médulo permite al usuario exportar el mapa resultado del

proceso analisis como una imagen o como un raster, ademas de la
informacion utilizada para llegar al resultado en un archivo .pdf

Precondiciones: El usuario ya realiz6 un proceso de andlisis utilizando el médulo y
tiene como resultado el mapa de amenazas.

Postcondiciones: Se obtienen un mapa como imagen o en formato raster y un
archivo .pdf

Flujo principal:

1. El usuario presiona el botén “Exportar analisis”.

2. El sistema solicita al usuario el tipo de formato que desea para exportar el mapa.

3. El usuario selecciona el tipo de formato y presiona “Aceptar”.

4. El sistema exporta el mapa resultado del analisis de amenazas mostrado en el médulo.
5. El usuario guarda el archivo.

6. El sistema toma el nombre de las capas y los pesos asignados para realizar el analisis, la
informacion es exportada a un archivo .pdf.

7. Elusuario guarda el archivo.
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Caso de uso #12. Generacidon de escenarios del posible impacto de acciones de

desarrollo o amenazas a la biodiversidad

Nombre: Analisis de amenazas.

Actores: Usuario

Descripcion: Permite generar escenarios que muestran de forma gréafica el impacto
de posibles acciones de desarrollo y amenazas a la biodiversidad
generados a partir de los datos del proyecto definido por el usuario
utilizando la Metodologia de Analisis Multicriterio.

Precondiciones: « Haber ingresado al sistema.

Postcondiciones:

Flujo principal:

« Se genera el analisis

1.

7.

Se seleccionan las capas que se incluiran en el andlisis y se ponderan de
acuerdo al criterio del usuario. Ver caso de uso #4. Seleccién de capas y
asignacion de pesos.
El sistema almacena la informacion de las capas y sus pesos
correspondientes.
El sistema calcula automéaticamente 10 intervalos para cada capa los que el
usuario puede editar. Ver caso de uso #5. Edicion de intervalos por capas.
El sistema almacena la informacion de los intervalos y muestra al usuario
la opcion de finalizar el analisis.
El usuario selecciona la opcion de finalizar el anélisis.
El sistema:

= Realiza una suma ponderada de las capas (utilizando los pesos por

capa y los intervalos definidos).

= Genera un mapa de riesgo con el resultado del analisis.

®  Presenta la opcidn de exportar los datos a un archivo pdf o salvar
el mapa. Ver caso de uso Exportar el anélisis de amenazas
El usuario selecciona la opcion cruzar el resultado del analisis con un

mapa de distribucion de especies seleccionado por el usuario. Ver caso de
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uso #6. Seleccion del mapa de distribucién de la(s) especie(s) incluidas en
el analisis.
8. El Sistema:
= Muestra el mapa resultante.
= Presenta la opcién de exportarlos datos como pdf u imagen: Ver

caso de uso Exportar el analisis de amenazas

Resultados:

Capas utlizadas
Capal
Capa 2

Mapa de Distribucion
Mapa especie 1

Leyenda
Valor 1
Valor 2 meem
Valor 3

Figura #18: Mapa resultado del proceso de anélisis

Nota: EI mapa anterior es solo con propositos ilustrativos y no es representativo de las
salidas del sistema.
9. El usuario selecciona exportar el resultado.

10. Es sistema permite guardar los datos utilizados durante el anélisis.

Flujos alternos:

« El usuario cancela el proceso.

1. Seregresaa paso 1 del flujo principal.
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« El usuario guarda el proyecto y cancela el proceso o cierra la aplicacion.
1. El usuario selecciona la opcion de guardar el proyecto
2. El sistema escribe a un archivo xml la informacion actual del proyecto.
Ver caso de uso Guardar datos del proyecto.

3. El sistema regresa al paso 1 del flujo principal.

« El usuario carga el proyecto desde un archivo.
1. Elusuario carga un archivo de proyecto previamente generado con la
aplicacion.
2. El sistema lee el archivo y carga los datos y habilita las opciones
disponibles para los datos previamente recuperados del archivo. Ver caso

de uso Guardar datos del proyecto.
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Caso de uso #13. Generar mapas de prediccidn de distribucion de especies a partir
de la informacion del portal de la SSTN.

Nombre:

Actores:
Descripcion:

Precondiciones
Postcondiciones:

Flujo principal:

Generacion de mapas de distribucién potencial de especies a partir de
la informacion del portal de la SSTN.

Usuario del sistema de modelado de amenazas.

Con el fin de medir el impacto de una amenaza determinada sobre la
biodiversidad, es conveniente comparar el area de impacto de la
amenaza con el area de distribucion de la especie, para asi cuantificar
el territorio que la especie podria perder por causa de la amenaza.

Si se cuenta con un mapa raster que muestre las zonas de distribucion
de la especie estudiada, este puede ser usado para medir el impacto de
la amenaza. En caso contrario, el area puede estimarse mediante un
mapa de distribucidn potencial, que a partir de puntos de ocurrencia,
como los contenidos en el portal de la SSTN, represente mediante
poligonos la distribucion de la especie. Ademés de los puntos de
ocurrencia ya contenidos en el portal, el usuario debe especificar las
variables ambientales (temperatura, precipitacion, etc.) que usara para
el modelado.

Para utilizar los puntos de ocurrencia de la especie en estudio y
especificar las variables ambientales que se usaran en el analisis, se
usard la interfaz del portal de la SSTN para modelado de nichos
ecoldgicos. Este mddulo del portal produce como salida un mapa
cuyos colores representan la probabilidad de ocurrencia de la especie.
Adicionalmente, se generara un archivo en formato GML (Geography
Markup Language) para que pueda ser usado como entrada en la
interfaz de modelado de amenazas.

Puntos de ocurrencia y mapas de variables ambientales disponibles.

*Generacion de mapas de distribucion potencial de especies.

1. El usuario busca en el portal las ocurrencias de las especies que quiere modelar.

2
3.
4

El usuario especifica las variables ambientales que desea usar en el modelado.

El sistema retorna un mapa con el nicho ecologico de la especie.
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5. El sistema genera el mapa en formato GML, que luego puede ser usado como
entrada en la interfaz del modelado de amenazas.
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E.3. Implementacion de los casos de uso

E.3.1. Diagrama de flujo de la aplicacién

Visualizar capas |

[eleccionar capas a utilizz |

[’Asignar valor relativo de las capas\]

¢la capa contiene infomacién geométrica de Areas?

| Seleccionar la columna de datos a utilizar J

éila columna es|de tipo texto? ) - -
A, Si el usuario selecciona una

v columna de tipo numérico, se
si A4 . No dividira el espectro de valores
< A— en 10 intervalos iguales.

P

Modificar las categorias [ Modificar los intervalos | [ Modificar las zonas de influencia

—1 Visualizar resultado R}::i:

Figura #19. Diagrama que muestra la funcionalidad del sistema desde el punto de vista de los procesos que
el usuario puede realizar
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Este diagrama incluye las actividades realizadas por el sistema en si.

| Listar capa§ disponibles

| Visualizar capas |

| Seleccionar capas a utilizar |

| Asignar valor relativo de las capas |

éila capa contiene informagion geométrica de Areas?

Si No

| Listar columnas disponibles por capa |

| Visualizar columnas por capa |

| Seleccionar la columna de datos a utilizar |

iLa columna es de tipo texto?

Si No

[ Listar I:issﬁ;:;tegoriasﬂ | Obtener valores minimo y maximo |

y 2 | Dividir el conjunto de datos en 10 intervalos |
Visualizar categorias |

Vizualizar intervalos |

(‘Modificar las categorias

| Modificar los intervalos

| Asignar nuevas categorias a la capa |
[

| Asignar nuevos intervalos a la capa |

{ Realizar suma ponderada con |las capas

[ Generar imagen del mapa final ‘\

( “Visualizar resultado

@

\i'Genera;S zonas de influencia |

| Vizualizar zonas de influencia |

| Modificar las zonas de influencia |

Asignar zonas de influencia en la capa

Figura #20. Diagrama que muestra la funcionalidad completa del sistema

Los diagramas de las figuras 19 y 20 presentan el algoritmo implementado en el sistema

para generar los modelos predictivos y abarcan la funcionalidad especificada en todos los

casos de uso del sistema a excepcion de los casos de uso administrativos.
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E.3.3. Caso de uso #4: Seleccion de capas y asignacion de pesos.

El sistema crea una lista de capas o mapas a partir de los archivos ESRI® Shapefile que
residen en una carpeta especificada en el archivo grassConfig.properties y los despliega
al usuario el cual puede seleccionar mediante checkboxes cuéles capas va a utilizar en el

proceso.

Al seleccionar una capa se habilita un campo de texto dispuesto para el ingreso del valor

porcentual correspondiente al peso de importancia relativa de la capa.

El valor 100 no es permitido para evitar que el usuario pueda seguir el proceso con una

sola capa.

El boton que permite continuar con el proceso no se habilita hasta que la suma de los

valores relativos asignados a cada capa sumen 100.

Al presionar el botdn se inicia el proceso de importacion de las capas seleccionadas, esto
mediante el mecanismo de scripting en GRASS. (para mas informacion consulte el

Apéndice IV: Scripting en GRASS GIS).

E.3.4. Caso de uso #5: Edicion de intervalos por capa.

Una vez seleccionadas las capas a utilizar durante el proceso, se le presentan al usuario
las columnas disponibles por capa, para que seleccione cual conjunto de datos desea
utilizar. Si el tipo de dato geométrico almacenado en la capa es de lineas o puntos, el
sistema no le desplegara la lista de columnas existentes, pues estos tipos de capa son
procesados a través del establecimiento de areas de influencia. El siguiente paso luego de

seleccionar las columnas es la modificacion de los intervalos o categorias.
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Como se mencion0 anteriormente si la capa contiene informacion de puntos o lineas se le
da al usuario la posibilidad de establecer areas de influencia mediante un campo de texto

que sirve para indicar la distancia en metros del area de influencia a definir.

Si la capa contiene informacion de areas, existen dos posibilidades:

1. El tipo de dato de la columna es numérico.
2. El tipo de dato de la columna es texto.

En el primer caso el sistema extrae de la base de datos los valores maximo y minimo del
conjunto de datos y divide el espectro de valores en 10 intervalos iguales que el usuario
puede reagrupar segun su criterio. En el segundo caso el sistema le presenta al usuario
todas las categorias de la capa y la posibilidad de editar su valor y su nombre. Si la capa
contiene geometria de lineas (como en el caso de las capas de rios o carreteras) se

despliegan 5 campos para establecer las zonas de impacto o buffers.

Una vez modificados los intervalos, se puede continuar el proceso. En este punto el
sistema asigna las nuevas categorias, intervalos o zonas de influencia a las capas y realiza

la suma ponderada de las mismas.

E.3.5. Caso de uso #11: Exportar resultados del proceso de analisis de

amenazas.

Actualmente el sistema de modelado de amenazas puede exportar el resultado de la
operacion de la suma ponderada de mapas a una imagen PNG, cuyo tamarfio en “pixels”
depende de la resolucion especificada al inicio del proceso. Esta imagen queda

almacenada en una carpeta de nombre resmaps en el servidor web.
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E.3.6. Caso de uso #12. Generacion de escenarios del posible impacto de

acciones de desarrollo o amenazas a la biodiversidad

Este caso de uso esta completo en un 90% queda pendiente la funcionalidad para
incorporar al sistema un mapa de distribucion de la o las especies seleccionadas para el
analisis. Adicionalmente, el proceso de exportacion de los resultados requiere ser

completado.

La suma ponderada se realiza mediante un script de GRASS GIS, el cual recibe como
parametros el nombre base de dos mapas y sus respectivos pesos, asi como el nombre del

mapa resultante.
Si el ejercicio involucra mas de 2 mapas o capas geograficas, el sistema itera sobre la

lista de capas realizando la operacion recibiendo como parametros el tercer mapa vy el

mapa resultante de la operacion anterior.
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E.4. Arquitectura

Al igual que la aplicacion Ara y el Portal de Biodiversidad de la SSTN, este sistema
posee una arquitectura basada en capas debido a las facilidades y beneficios que este tipo

de modelo brinda.

Légica de negocios Web

. sp
Gl < | |DPAOC Manager I Controller
| |
| | '
€ | | g
. [ DTO l DTO
| |

Figura #21. Diagrama de la arquitectura del sistema

Basada principalmente en la arquitectura del Capturador de especies y especimenes (Ara)
la arquitectura del sistema fue adaptada a las tecnologias requeridas para su

implementacion, algunas de ellas se describen a continuacion:

DTO: Siglas de "Data Transfer Object". Este es un objeto de peso ligero que puede ser
enviado a través de diferentes capas de la arquitectura con fines de comunicacién entre
las capas. La mayoria de entidades tienen su correspondiente DTO el cual almacena
solamente la informacion necesaria para la capa de presentacion, de esta manera, la

sobrecarga en la comunicacion se ve reducida.

DTO Factory: Esta es una clase especializada la cual toma entidades y las trasforma en
DTO. Por cada DTO debe existir un DTO Factory.
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DAO: Siglas de "Data Access Object". Este es un objeto con una funcionalidad de bajo
nivel. Su responsabilidad es realizar las operaciones CRUD (create,read,update,delete) de

bases de datos.

Managers (Administradores): También Ilamados "Facades"” (Fachadas). Este es un patron
de disefio de software que delega la ldgica de negocio a los administradores del sistema.
Una fachada combina los servicios ofrecidos por diferentes DAOs o incluso de otros

administradores, para realizar operaciones complejas.

Controllers: Los controladores proveen un punto de acceso centralizado que controla y

administra las solicitudes Web.

Capas del sistema:

En el caso especifico de la arquitectura adoptada para esta funcionalidad, existen varias
capas colocadas en diferentes servidores fisicos, estos son el servidor de bases de datos y

el servidor web.

Capa de datos

Para comenzar a analizar las capas de abajo hacia arriba, tenemos primero la base de
datos que es un servidor independiente que tiene comunicacion con el servidor web que
es donde se encuentra la légica del negocio. Este servidor se encarga del almacenamiento

fisico de parte de los datos del sistema.
Junto al servidor de base de datos, para administrar y manipular los datos

correspondientes a las capas geogréaficas se utilizan tanto un servidor de mapas como un
software de SIG (GRASS SIG).
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El servidor de mapas se encarga de almacenar fisicamente capas geograficas en los
formatos raster y vectorial, este mismo permite ademas accesar estas capas mediante
diferentes Web Services (WFS, WMS entre otros) haciéndolos disponibles a través de

Internet.

El software de SIG, llamado “GRASS GIS” es utilizado para realizar las operaciones de
conversion de datos, reclasificacion y algebra de mapas mediante una de sus
caracteristicas de manejo a través de “scripts”.

Capa de negocios

La capa de logica de negocios reside junto con la capa web en el servidor web Tomcat, el

cual permite ejecutar aplicaciones Java multi-capa..

El transito de informacion desde la capa de datos se lleva a cabo a través de DAO (Data
Access Objects), los cuales se encargan de realizar Ilamadas al sistema para ejecutar los
“scripts” que facilitan el uso de la funcionalidad ofrecida por GRASS GIS y GeoServer y
retornan los datos empaquetados por los “DTOFactory” dentro de DTO (Data Transfer

Obijects), los cuales son los elementos de comunicacion desde y hacia la capa web.

Las operaciones IMEC (Insertar, Mantener, Eliminar y Consultar o CRUD por sus siglas
en inglés) son realizadas por la capa de DAO. Hay un DAO pora interactuar con el
GRASS GIS, el cual se encarga de llevar a cabo operaciones de insercion y eliminacion,
ademas un DAO por cada una de las tablas dentro de la base de datos. Algunos de estos
DAO tienen funcionalidad adicional y especifica para la tabla en la cual operan. Esta
capa provee servicios a la siguiente capa del servidor de aplicaciones: Los managers.

Interactuando con los DAO en la capa de datos estan los “managers” que amplian la

funcionalidad correspondiente a la manipulacion de los datos, ademas sirven de capa de

comunicacion con la capa web .
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Capa de presentacién

La capa de presentacion o web se implementa mediante el framework MVC de Spring,
utiliza Controllers y JSP para controlar el flujo de la aplicacion y permite la interaccion

con usuario.

Esta capa se comunica con la capa de datos a través de los “manager” mediante el envid y
recepcion de DTO o Listas de DTO.
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E.5.1. Diagrama entidad relacion del Mddulo de administracion de usuarios

Group: Contiene los diferentes grupos de usuarios del sistema. Por ejemplo:

administrador

User: Contiene informacién bésica de los usuarios que pueden ingresar a los médulos

restringidos del sistema.

Module: Contiene informacion de los médulos existentes.

Permission: Contiene los permisos creados para determinar el tipo de acceso al médulo.
Por ejemplo: leer, escribir, sin acceso.

Permission_Group: Contiene la asignacion de permisos para cada grupo.

GROUP
PK |GROUP_ID |

NAME
PERMISSION_GROUP

MODULE

PK |PERMISSION_GROUP_ID
__» PK |MODULE ID

FK2 |GROUP_ID
FK1 |MODULE_ID NAME
FK3 | PERMISSION_ID

PERMISSION

PK | PERMISSION_ID

NAME

USER

PK

USER_ID

FK1

USER_NAME
PASSWORD
GROUP_ID
NAME

Figura # 22. Diagrama para la Administracion de Usuarios.
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E.5.2. Diagrama entidad relacion del Médulo de administracion de capas
geograficas

* Server: Contiene informacion sobre los servidores de mapas que proporcionan las capas
mediante Web Map Service (WMS).

* Layer: Contiene la informacion de las capas que se utilizaran en el sistema.

e Layer Type: Se definen los diferentes tipos de capas, por ejemplo: capa de amenaza,
capa de distribucion de especies.

* Layer_Server: Se relacionan las capas de acuerdo al servidor que las proporciona.

SERVER
PK |SERVER ID

NAME
URL

LAYER LAYER_SERVER

PK |LAYER_ID PK |LAYER SERVER_ID

NAME FK1 | SERVER_ID
FK1 |LAYER_TYPE_ID FK2 |LAYER_ID

'

LAYER_TYPE
PK |LAYER TYPE ID

NAME

Figura #23. Diagrama para la Administracion de Capas.

71



Sistema para el modelado de escenarios de acciones de desarrollo o posibles amenazas a la biodiversidad
Anadlisis y disefio, enero de 2010

F. Apéndices
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F.1. Apéndice I.
Resumen del documento de analisis y disefio de Ara

Esta seccion presenta un resumen de la documentacion de analisis y disefio del
Sistema Ara y se incluye con el objetivo de contextualizar el desarrollo del sistema
propuesto. El Sistema para el modelado de escenarios de amenazas a la biodiversidad
podra ser utilizado de forma integrada con el Sistema Ara utilizando todos o una parte de
los registros de especimenes administrados con Ara durante el proceso de modelado de
los escenarios. El Sistema de modelado de amenazas utiliza un mecanismo de integracion
con multiples herramientas que utilizan modelos de informacion compatibles con el
estandar Darwin Core en el cual por medio de archivos XML el usuario puede configurar

la fuente de los datos de especimenes.
Ara (herramienta de captura)
1. Descripcion

Ara es un sistema de informacion disefiado para apoyar la labor cientifica de instituciones
tales como herbarios, museos y organizaciones de investigaciobn que generan y
administran informacién sobre biodiversidad. El sistema se compone de un conjunto de
subsistemas y médulos que permiten el manejo flexible y eficiente de informacion sobre
especies y especimenes. Ademas, la estructura de datos del sistema es compatible con

estandares internacionales tales como Darwin Core y Plinian Core.
Los subsistemas y modulos que actualmente forman parte de Ara son:

« Taxonomia: Contiene funcionalidad para administrar de forma flexible registros
de especies y los niveles obligatorios de la jerarquia taxonémica;

« Inventario: Implementa interfaces para administrar recolecciones u observaciones,
espécimenes e identificaciones;

« Informacidn geogréafica: Permite manejar datos de sitios, localidades y capas
geogréficas;

« Multimedia: Por medio de esta funcionalidad el usuario puede incluir imagenes y

videos en el sistema;
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« Administracion: Implementa funcionalidad general para realizar labores de
administracion del sistema como: administracion de datos de colecciones,
audiencias, instituciones, personas, listas de seleccion, entre otros;

« Seguridad: implementa mecanismos para el control de accesos a los datos del

sistema.
Las caracteristicas principales del sistema son:

« Apoya al usuario en la labor de recopilar, generar, gestionar, analizar, y compartir
informacidn sobre especies, por ejemplo: descripciones, conservacion,
demografia, informacion taxonémica, referencias, y distribucion; y especimenes,
por ejemplo recolecciones y observaciones.

« Permite administrar informacion de multiples colecciones biologicas de forma
integrada.

« El sistema es facil de instalar y usar, escalable, disefiado para web, multilenguaje,
y multiplataforma.

« Es distribuido bajo la licencia GNU GPL v3.
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2. Arquitectura

El sistema ha sido implementado siguiendo una arquitectura multinivel. La programacion
multinivel es un estilo de programacion donde la meta es separar la ldgica del negocio de

la 16gica de presentacion.

La principal ventaja del estilo de programacién multinivel es que permite
desarrollar funcionalidad poco acoplada, por lo que el proceso de mantenimiento de los
sistemas es mas eficiente, los cambios afectan solo el nivel requerido, los otros niveles se
mantienen sin alterar. Ademas, permite distribuir el trabajo por nivel entre los
desarrolladores; de esta manera, los grupos de trabajo pueden trabajar
independientemente y s6lo necesitarian saber el API (Interfaz de programacién de

aplicaciones) entre las diferentes capas (niveles).

Hoy en dia, los sistemas de computacién a menudo usan modelos de programacion
multinivel. Cada nivel esta a cargo de un objetivo simple, lo que ayuda a los
desarrolladores a crear arquitecturas escalables (que pueden crecer facilmente si nuevas

necesidades son identificadas).

Conceptos

Conceptos diferentes y patrones de disefio son utilizados en la arquitectura de desarrollo

de software en el INBio. Algunos de ellos se detallan a continuacion:

« Entidad: cada tabla de la base de datos tiene su objeto entidad correspondiente.
Este es un tipo de objeto especial que refleja los contenidos (columnas) de la
tabla. Cada registro en la tabla puede ser cargado dentro del objeto entidad
apropiado.

« DTO: (Inglés: Data Transfer Object; Espafiol: Objeto de Transferencia de Datos).
Es un objeto de peso ligero, que puede ser enviado a diferentes niveles con
propdsitos de comunicacion. La mayor parte de las entidades tienen un DTO

correspondiente que almacena solo la informacién necesaria en el nivel de
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presentacion, de esta manera, el sobrecargo (overhead) de comunicacion puede
ser reducido.

« DTO Factory: es una clase especial que toma las entidades y retorna DTOs. Por
cada DTO existe un factory.

« DAO: (Inglés: Data Access Object; Espafiol: Objeto de Acceso a Datos). Es un
objeto con poco nivel de funcionalidad. Su responsabilidad es desempefiar
operaciones CRUD (Inglés: Create, Read, Update, Delete; Espafiol: Crear, Leer,
Actualizar, Borrar) con la base de datos. También son llamados EAOs (Inglés:
Entity Access Object; Espafiol: Objeto de Acceso a Entidad) cuando hay objetos
Entidad en el sistema.

« Facade: (Espafiol: Fachada). También son llamados Managers (Espafiol:
Administradores). Son un patron de disefio que delega la l6gica del negocio a un
subsistema de fachadas. Las fachadas mezclan los servicios ofrecidos por
diferentes EAOSs, o incluso otras fachadas, para realizar operaciones complejas.

« Controllers: (Espafol: Controladores). Proveen una entrada centralizada que

controla y maneja las peticiones Web.

La arquitectura adoptada por el sistema Ara contiene varios niveles o capas, algunos son
parte de la arquitectura y otros son parte de la tecnologia implementada en el sistema
(Figura #24).

El sistema esta dividido en tres capas independientes que pueden ser ubicadas en
diferentes servidores fisicos como son, el servidor de base de datos, el servidor de

aplicaciones, y el servidor web.

Para empezar a analizar las capas de abajo hacia arriba, primero se tiene la base
de datos, que es un servidor independiente el cual tiene que comunicarse con el servidor
de aplicaciones, donde se encuentra la Idgica de la aplicacion. Dicho servidor esta a cargo
del almacenamiento fisico de los datos del sistema. Aunque la implementacion de
referencia utiliza Postgres 8.x, no hay limitacion teérica para implementar otros motores
de base de datos debido a que las capas superiores usan el sistema Hibernate (framework)

que permite utilizar datos provenientes de muchos motores de base de datos.
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El servidor de aplicaciones: Debido a que el sistema implementa J2EE (EJB 3.0),
se usa ORM (Inglés: Object-Relational Mapping; Espafiol: Mapeo Relacional de Objetos)
lo que permite manejar informacion de bases de datos por medio de objetos llamados
Entidades. Todo el intercambio de informacion en el servidor de aplicaciones ocurre con
esos objetos. Dado que estos objetos son relativamente pesados debido a la cantidad de
informacion almacenada, cada objeto Entidad tiene su DTO anéalogo que es una copia
mas ligera del mismo objeto, y que sera enviado a la capa Web solamente con la
informacion necesaria para mostrar al cliente. Por lo tanto, por cada Entidad, se tiene un

DTO y una clase Factory cuyo rol es recibir entidades y retornar DTOs.

Las operaciones CRUD son realizadas por una capa EAO. Existe un EAO por
tabla que tiene a cargo esas operaciones. Las operaciones basicas son realizadas por una
clase base EAO de donde los otros EAO heredan la funcionalidad. Adicionalmente,
algunos de estos EAO contienen funcionalidad especifica para la tabla para la cual

operan. Esta capa provee servicios a la siguiente capa de aplicacion del servidor: Facade.

La mayor parte de la logica de la aplicacion se encuentra en las clases Facade, la
cual provee servicios especificos para la capa Web. Todos los Facade estan divididos en
subsistemas. Los Facade combinan servicios EAO para crear funcionalidad mas avanzada
tales como las busquedas por criterio o generacidn de especimenes. La transferencia de
informacion entre los EAO y los Facade ocurre por medio de Entidades, sin embargo,
para que el Facade envie la informacién a la capa Web, debe de convertir las entidades en

DTO por medio de clases especializadas llamadas Factory.

La capa Web ustiliza la herramienta JSF (JavaServer Faces) que es parte de J2EE,
en la implementacion de Woodstock. Cada mddulo tiene una capa de sesion donde se
mantiene la informacion que es necesaria durante las transacciones del cliente con el
servidor. Aqui es donde la aplicacion Web usa los servicios de los Facade localizados en
el servidor de aplicaciones.
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Finalmente, la Gltima capa de la parte web corresponde al despliegue, donde un
archivo JSP (Java Server Pages) muestra la informacion en el navegador del cliente. Cada
JSP tiene una copia de seguridad llamada BackingBean que basicamente tiene la l6gica
de despliegue y manejo de eventos en la interfaz web.

La comunicacion entre Facade y JSP y viceversa se realiza a través de DTO.

La figura #25 muestra un ejemplo de un diagrama de secuencia de Ara del orden
de las llamadas entre las diferentes capas de la arquitectura para realizar la operacion de
listar los especimenes ingresados en el sistema Ara. El facade del mddulo de inventarios
envia mensajes a los EAO que manejan la informacion de elementos (localidad,
taxonomia, nombres de personas, etc.) para presentarlos a los usuarios en forma de tabla

paginada.
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Figura #24. Arquitectura de Ara.

Figura #25. Ejemplo de Diagrama de secuencia de Ara.
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3. Disefio de la base de datos

Una parte importante del sistema es el repositorio donde la informacién es almacenada.
Con el fin de documentar la estructura la base de datos se utilizan diagramas entidad-
relacion (ERD). Un ERD es un grafico especializado que muestra las diferentes entidades
del sistema y su relacion. Los ERD a menudo usan simbolos para representar los tipos
diferentes de elementos. Cajas (recuadros) son comunmente usadas para representar las
entidades y las lineas para representar la relacién entre entidades. Esta seccion tiene como

objetivo proporcionar una visién de los ERD mas importantes de Ara.

3.1. Diagrama de Recolecciones - Observaciones: una recoleccion u observacién
representa la accion de reunir u observar especimenes en el campo. Esta accion dura un
periodo de tiempo, e involucra uno o mas colectores. Una recoleccion/observacion puede
tener mas de un espécimen asociado y se lleva a cabo en un sitio. Normalmente, una
recoleccion/observacion contiene especimenes del mismo grupo taxondmico (mamiferos,
moluscos, etc.) pero es posible, en algunos casos, que contenga especimenes de varios
grupos. La figura #26 presenta el ERD usado para almacenar la informacion de la
recoleccion/observacion (por ejemplo, dénde se recolectaron, cuando, por quién y como)

dentro de Ara.

La tabla Gathering_Observation mantiene la informacion sobre las recolecciones
y observaciones de todos los eventos administrados por Ara. Un registro debe tener
definido la siguiente informacién: el periodo de coleccion (esto es, las fechas de inicio y
final), el sitio visitado, el recolector principal, la persona a cargo de la jira 'y al menos una
coleccion bioldgica a la cual la recoleccidn/observacion pertenece (esto es, Boténica,
Hongos, Entomologia, entre otras). Opcionalmente el usuario puede incluir: el tiempo de
inicio y finalizacion, una descripcion del ambiente, un rango de precision (esto es, un
radio en metros donde se recolectd la muestra), un rango de elevacion y un método de

recoleccion.
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Figura #26.

Diagrama de Recoleccion/Observacion de Ara.

3.2. Diagrama de Especimenes: Dentro de la base de datos e Ara, un espécimen es un

organismo biologico o parte de este, el cual es identificado por un numero unico

conocido como cddigo de barras (asignado automaticamente). Ademas, un espécimen

puede estar asociado a la siguiente informacién: origen del espécimen, archivos

multimedia, forma de vida, tipo de almacenamiento, estadio, sexo, medio de preserva,

fecha de coleccion, notas, descripcion morfologica, entre otras. Adicionalmente,

dependiendo del protocolo de coleccion, un espécimen puede ser individual o agrupado
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(multi-taxon, o con un solo taxon asociado). Un espécimen no puede existir si no se
asocia con una recoleccion/observacién o un detalle de recoleccion. La figura #27

muestra un ERD usado para almacenar datos sobre especimenes dentro de Ara.
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Figura #27. Diagrama de espécimen de Ara.

3.3. Diagrama de Identificaciones: el proceso de identificacion de un espécimen consiste
en asignar un nombre cientifico a un organismo. La figura #28 muestra la asociacién
entre un espécimen y un taxon. Una identificacion de espécimen puede estar asociada a la
siguiente informacion: la fecha en la que la identificacion fue hecha, el estado de la
identificacion, y una referencia al grupo de personas que identificaron el espécimen.
Ademas, el usuario puede agregar una referencia a la persona que certifica la

identificacion. Un espécimen puede tener una o més identificaciones; la mas reciente es
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la usada por el sistema por defecto y el resto son mantenidas como un historial. La figura

#28 muestra el ERD usado para almacenar los datos de identificacion de especimenes

dentro de Ara.

|dentification and Identification History

N_ID = TAX{
=

IDENTIFICATION
SPECIMEN.ID = SPECIMEN_ID NUMBER <pkfkd>
IDENTIFICATION_SEQUENCE NUMBER <pk>
SPECIMEN_ID = SPECIMEN_ID IDENTIFICATION_DATE DATE
IDENTIFICATION. SEGUENCE { IDENTFICATION. SCaUENCE ke e n
- - IDENTIFICATION_TYPE_ID  NUMBER <fk1>
IDENTIFICATION_STATUS  NUMBER
TAXON_ID NUMBER <fi2>
PERSON_ID = VAl VALUER_PERSON_ID NUMBER <G>
DATA_ENTRY_ERROR NUMBER
IDENTIFIER (95)
SPECIMEN_ID NUMBER <ph.fk1 2>
IDENTIFICATION_SEQUENCE NUMBER <pk.fi2>
IDENTIFIER_SEQUENCE NUMBER  <pk> IDENTIFICATION_TYPE_ID - IDENTIFICATION_TYPE_ID
IDENTIFIER_PERSON_ID NUMBER <i3>
INITIAL_TIMESTAMP DATE  <pkfie>
IDENTIFICATION_TYPE (24)
IDENTIFICATION_TYPE_ID NUMBER <pl
PERSON (4) VARCHAR2(80)
PERSON_ID NUMERIC <Pl DESCRIPTION VARCHAR2(200)
IDENTIFICATION_NUMBER
FIRST_NAME VARCHAR(40)
LAST_NAME VARCHAR(40)
INITIALS VARCHAR(20)
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PERSONID = DEATH_YEAR NUMERIC IDENTIFICATION_TYPE_ID - IDENTIFICATION_TYPE_ID
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TELEPHONE VARCHAR(30)
FAX VARCHAR(30)
STREET_ADDRESS VARCHAR(200)
oIty VARCHAR(25)
STATE_PROVINCE VARCHAR(25) IDENTIFICATION_HISTORY (96)
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EMAIL VARCHAR(50) SPECIMEN_ID NUMBER <pkfia>
URL VARCHAR(100) IDENTIFICATION_SEQUENCE NUMBER <ple>
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SPEOIMENIWPE Do NowesR  <res peRcOno = BT PeRscn L0 VALUER_PERSONL_ID nousER  <tes
STORAGE_TYPE_ID NUMBER <A3> DATA_ENTRY_ERROR NUMBER
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INFRAPHYLUM_INFRADIVISION_TAXON_ID
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CLASS_TAXON_ID
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SUPERORDER_TAXON_ID
ORDER_TAXON_ID
SUBORDER_TAXON_ID
SUPERFAMILY_TAXON_ID
FAMILY_TAXON_ID
SUBFAMILY_TAXON_ID
TRIBE_TAXON_ID
SUBTRIBE_TAXON_ID
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SECTION_TAXON_ID
SUBSECTION_TAXON_ID
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DESCRIPTION_MONTH
DESCRIPTION_YEAR
SYNONYM_TAXON_ID
AUTHOR_FORMAT_PARENTHESIS
COLLECTION_ID
ANCESTOR_ID
BASIONYM

COUNTRY_ID

<Undefined>
<Undefined>
<Undefined>
NUMERIC
NUMERIC
<Undefined>
<Undefined>
NUMERIC
NUMERIC
<Undefined>
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
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NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
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VARCHAR(50)
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<fk25>
<fk26>

<f@>
<fkd>

<tk5>
<fi6>

<tk7>

<f@>

<f@>

<k10>
<fk11>
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Figura #28. Diagrama de Identificacion e Historial de identificacion de Ara.

3.4. El diagrama de Taxdn: Un taxon es uno de los elementos biolédgicos de la jerarquia

de nombres cientificos (reinos, filo, clase, orden, familia, género, especie, y otros niveles

no obligatorios) que son usados para identificar los especimenes recolectados u

observados. Sin embargo, un taxon puede existir en el sistema aun cuando no ha sido
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asignado a algun espécimen. La figura #29 muestra el ERD usado para almacenar los

datos taxonodmicos dentro de Ara.

Todos los registros son ordenados en una jerarquia y deben de tener un predecesor
y cero 0 mas sucesores. Un taxon puede ser asociado con la siguiente informacion: el afio
de descripcién (afio en el que el nombre y la descripcion del taxon es publicado); una
bandera que indica si la lista de autores originales asociados con el taxén debe ser
presentada entre paréntesis; una lista ordenada de los autores originales y modificadores.

Taxon

D erson> oeEr TAXON_DESCRIPTION_DATATYPE_ID NUMERIC
IMAGE_CATEGORY_ID NUMBER SEQUENCE T S huMER G TAROH _DESCRIPTION CATEGORY.10
FILM_E >_ID NUMBER IMAGE_ID CONTENTS_TEXT TAXON_DESCRIPTION_CATEGORY_ID NUMERIC
HIGH_RESOLUTION_VOLUME  VARCHAR2(50) TAX_TAXON_ID ONTENTS_NUMBER NUMERIC NAME 'VARCHAR(80)
HIGH_RESOLUTION_FILE_NAME VARCHAR2(50) TAX_IMAGE_ID NUMBER TAXONOMICAL_TIMESTAMP DATE, DESCRIPTION 'VARCHAR(200)
SITE_DESCRIPTION. 'VARCHAR2(200) URL VARCHAR2(1000) 'SEQUENCE UMERIC
IMAGE_DATE_YEAR NUMBER(4) CAPTION VARCHAR2(1000) ANCESTOR_ID IERI
B TAXON (87)
- TAXON TAXONOMICAL_RANGE_ID NUMERIC
peomiy PARCHARGOO) TAXCH_CATEGORY_D » TAXON_CATEGORY_D
CURRENT_PREDECESSOR_TIMESTAMP  DATE - . - -
HYBRID_TAXON_ID  NUMBER SUBPHYLUM_SUBDIVISION_TAXON_ID NUMERIC TANONOMICAL RANGE IO = TAXCNOMICAL RANGELID T INOMICAL_RANGE_ID NUMERIC
- CLASS_TAXON_ID N 2 NUMERIC
SUPERORDER_TAXON_ID. <Undefined> FAXON_1D = TAXON_If FIELD_NA) VARCHARQD)
SUBORDER_TAXON_ID NUMERIC MANDATORY_LEVEL NUMERIC(1)
LIFE_FORM_ID NUMBER SUBFAMILY_TAXON_ID NUMERIC TAXONOMICAL RANGE_Df= TANONOMICAL_RANGE 1D = WCESTOR_TAXONOMICAL 1D
s oveen S NEne
DESCRIPTION_YEAR NUMERIC DESCRIPTION VARCHAR2(200)
TAXON_AUTHOR_PERSON_ID NUMERIC PERSON (4) || VALUER_PERSON_ID  NUMBER
FIRST_NAME VARCHAR(40) oy N o AR 1D Taon © PREVIOUS_TAXON_GATEGORY_ID NUMBER
BIRTH_YEAR NUMERIC INDICATOR (78) "TAXON_INDICATOR_REFERENCE
VARCHAR2(200) EMAIL VARGHAR(50) NOICATOR_ B OIGATOR © RELATIONSHIP

REFERENGE_ID NUMBER
INDICATOR_iD  NUMBER

o)
x o o
COMPARED_TAXONGMICAL_RANGE_ID NUMBER

Figure #6. Diagrama de Taxén de Ara.
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3.5. Diagrama de informacion de especies: Los registros de especies estan formados por
un listado de descripciones que puede ser asociado a un taxon (Figura #30), por ejemplo:

« Informacidn general: autores de la informacion de las especies, dia de
publicacion, audiencias, instituciones colaboradoras.

« Elementos base: resumen.

« Descripcidn del taxdn: descripcién cientifica, llaves de identificacion.

« Historia natural: habito, ciclo de vida, reproduccion, ciclo anual, alimentacion,
comportamiento, interacciones, nimero cromosomico N, informacion molecular,
importancia ecoldgica, entre otros.

« Habitad, distribucion y endemismo.

- Demografia y conservacion: territorio, biologia de la poblacion, estado de
amenaza, legislacion.

« Usos y manejo: usos, folklore, y manejo

+ Referencias.

« Archivos multimedia.
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DESCRIPTION VARGHARGOD) i S o oate o
TAXON.DESCRIPTION.OATATYPE 10 NUMERIC et TR REFERENGE VARCHARG0D) rerERpuce BB o) REreREicE BEMENT D
TABLE NAME VARGHARGD) ol I
VL VARGHARGO) it nerenence o} merenence. o
MAIT FIELD_NAVE HaRo) ol - -
e Ric ]

\ TAXON_DESCRIPTION RECORD_REFERENCE
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TAXON_AUTHOR_CONRECTOR 1D NUMERIC
VARCHAR2(20)|
VARCHARZC0

Ferson

oo ot nall
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Figure #7. Diagrama de informacion de especies de Ara.
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4. Tecnologia utilizada

Para llevar a cabo la funcionalidad deseada en el sistema Ara, este se apoya en
tecnologias actuales que permiten un mejor desempefio y un disefio Optimo en su

arquitectura. Es asi como utiliza:

1. Java EE: plataforma de programacion para el lenguaje Java, que permite
implementar la arquitectura multinivel. Forman parte:

1. JSF 1.2 : (JavaServer Faces): framework para aplicaciones Java que
facilita el uso de Java EE en la creacion de las interfaces de usuario.

2. EJB 3.0: capa de légica de negocio. Permite: comunicacion remota,
transacciones, control de concurrencia, y seguridad entre otras.

3. JPA: (Java Persistence API) forma parte de EJB 3.0. busca unificar la
manera en que funcionan las utilidades que proveen un mapeo objeto-
relacional.

2. PostgreSQL 8.3: es un sistema gestor de bases de datos objeto-relacional,

perteneciente al software libre, bajo la licencia BSD.

3. Hibernate 3.0: es una herramienta de mapeo objeto-relacional y de servicio de
consulta. Permite desarrollar clases de persistencia siguiendo la orientacion a
objetos incluyendo asociacion, herencia, polimorfismo, composicion y
colecciones. Hibernate permite realizar consultas en su propia extension de SQL
portable (HQL, Hibernate Query Language), asi como en SQL nativo, o con un
criterio de orientacion a objetos y el API de ejemplo. A su vez, no esconde el
poder de SQL, y garantiza que el mismo puede ser usado cuando se necesite. Su
licencia LGPL permite su uso en proyectos “open source” y comerciales.

4. Servidor:

1. Glassfish: es un servidor de aplicaciones que se encarga de implementar y
ejecutar las tecnologias de Java EE. Es “open source” bajo la licencia
CDDL y laGNU GPL.
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F.2.Apéndice II.

Resumen del documento de analisis y disefio del Portal

De igual forma que el Sistema de modelado de amenazas puede ser utilizado con
los datos administrados con Ara este puede integrarse al repositorio de datos del Portal de
biodiversidad de la SSTN. El proceso de integracion se describe en el Caso de uso #1

(Configuracion del sistema).
1. Descripcion

El Portal de Biodiversidad tiene como objetivo proveer un mecanismo para integrar y dar
libre acceso a informacion sobre especies y especimenes relevante a la conservacion y
uso sostenible de la biodiversidad y promover la cooperacion cientifica y técnica dentro

de las redes nacionales y regionales. Las caracteristicas principales del portal son:

« Basado en el Portal configurable de GBIF, integra informacion de especies y
especimenes provenientes de bases de datos heterogéneas (basadas en Darwin
Core, Plinian Core, TAPIR, y DIGIR). La figura #31 muestra la funcionalidad de
las extensiones realizadas por diferentes proyectos, en una instancia GBIF,
IABIN, y BJ-BT-CR (Benin, Bhutan y Costa Rica) y la posibilidad de integrar
bases de datos heterogéneas administradas por diferentes proveedores de datos
usando diferentes tecnologias (esto es, sistemas operativos, motores de bases de

datos, y estructuras de bases de datos).
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Other Data
Entry Tools

Ara

Figura #31. Integracion de proveedores de datos a través del Portal de Biodiversidad

« El sistema maneja informacion sobre paises, conjuntos de datos, especimenes,

registros de especies, clasificacion taxonémica, nombres comunes.

« Ofrece mapas de distribucion de especimenes por especie 0 grupo de organismos,
por pais, proveedor de datos o conjuntos de datos.

« El sistema es escalable, basado en web, mutilenguaje, y multiplataforma.

2. Arquitectura

Asi como en el sistema Ara, el Portal de Biodiversidad ha sido implementado siguiendo

un enfoque multiniveles.

El flujo de la aplicacion web se realiza de la siguiente forma: Hay un controlador

“Frontal” (siguiendo el patron de disefio de Controlador Frontal) a cargo de invocar un
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controlador delegado dado un patron de URL de la aplicacion web. En este portal, el
concepto de Controlador Frontal esta representado por muchos “Front End Dispatcher”
(Figura #32).

Estos controladores delegados son ayudados por los Administradores (Managers)
que realizan la mayor parte de la I6gica de la aplicacion. Los Administradores pertenecen
a la capa de Servicio y se comunican la capa de Datos usando DAOs, Los DAOs usan dos
mecanismos de comunicacion con la capa de Datos; los JDBC (para insercion de
registros en la base de datos) o Hibernate (para leer datos). Los controladores esperan un
DTO (o lista de DTOs) enviado por el Administrador. Para mostrar la interfaz gréfica, la
aplicacion web depende de Componentes de cuadros (tiles components), que ayudan a

estructurar la interfaz usando un disefio similar en todas las paginas.

Front Delegated |i | 2 " JDBC
Controller Controller [P bl o : >
=

LN e

Support Utils

Tiles DTOF actory (Contact Hibernate
P Provider etc) | :

More "View"

(E.g.
Pre-Render)
Controllers

Presentation Layer Service Layer Data Layer

Diagram made by Jose Cuadra with help from GBIF's Tim Robertson

Figura #32. Arquitectura del Portal de Biodiversidad.
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3. Tecnologia utilizada

De la misma manera que el sistema Ara, la tecnologia utilizada hace que su arquitectura
tenga un disefio Optimo para implementar la funcionalidad requerida y sea escalable. Es

asi como utiliza:

1. J2SE 1.5: o una version superior. Corresponde a una coleccion de APIs
pertenecientes al lenguaje de programacion Java. Estos son utilizados para
muchos de los programas de la plataforma Java que son desarrollados.

2. MySQL.: version 5 o superior. Sistema gestor de base de datos, ofrecido bajo la
licencia GNU GPL

3. Hibernate: versién 3.2.0

4. Spring 2.X : herramienta “open source”, creada para aplicaciones Java. Se
considera un sustituto de EJB.

5. Tails: herramienta utilizada para la construccion de los JSP. De esta manera, cada
tail corresponde a un JSP por aparte que puede ser reutilizado N veces en las
diferentes paginas que se deseen generar; permitiendo asi la reutilizacion de
cddigo.

6. JSP: (JavaServer Pages), es una tecnologia Java que permite generar contenido
web dinamicamente en forma de documentos HTML y XML. Ademas, permite la
utilizacion de codigo Java mediante scripts.

7. Maven 2.0 o superior: herramienta para gestionar y construir proyectos Java.
Tiene como objetivo proveer un sistema de construccion uniforme, proveer
calidad de la informacion del proyecto, guiar en el uso de mejores practicas y
permitir la transparencia en la migracion a nuevas aplicaciones.

8. Servidor:

1. Tomcat 5 o superior: Apache Tomcat es una aplicacion “open source”
para aplicaciones con tecnologia Java Servlet y JavaServer Pages. Esta

regida bajo la Licencia de Software de Apache.
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F.3. Apéndice I11. Manejo de concurrencia

Debido a que el sistema usa una Unica base de datos del software GRASS GIS, se
considerd que varios usuarios pueden coincidir al momento de utilizar la herramienta, por

lo que se tomaron medidas para facilitar la concurrencia de estos.

Al entrar en el sistema al usuario se le asigna un identificador Gnico conocido por la
aplicacion como userSessionld, el cual consiste de un numero de 12 digitos que
corresponde a la cantidad de segundos entre 1971 y el momento presente (por ejemplo:
1273530242841). Este nimero es utilizado como sufijo en todos los conjuntos de datos
introducidos en GRASS GIS asi como para indicar cudl es el archivo de configuracion a
utilizar por GRASS GIS.
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F.4. Apéndice IV. Scripting en GRASS GIS

GRASS GIS es un software para el manejo y analisis de informacion geoespacial,
procesamiento de iméagenes, produccion de graficos y mapas, modelado espacial y
visualizacion el cual permite automatizar las tareas a través de “scripts”, lo que permite

aprovechar toda la funcionalidad disponibles sin necesidad de utilizar la interfaz grafica.

Para utilizar los scripts se deben realizar dos pasos:

1. Crear el archivo de configuracion de grass con la localidad a utilizar.
2. Configurar dentro del script variables de entorno que permitan ejecutar los
comandos de GRASS desde un “script” de “bash”

A continuacion se adjunta el script del archivo de configuracion y un script utilizado

dentro de la aplicacion.

Script del archivo de configuracion

#! [bin/bash

#

# This script is Free Software under the GNU GPL (>= 3.0)
#

# Change the configuration of the GRASS GIS environment

# Arguments
LOCATION=$1 # Location to use.
SUFFIX=$2 # suffix to indentify the execution.

# Variables

DBASE="$HOME/Projects/sand_box/grass" # GRASS GIS database path
GISRC="/tmp/.grassrc6_$SUFFIX" # GRASS GIS configuration file
MAPSET="PERMANENT"

# writes the options to the file.

echo "LOCATION_NAME: $SLOCATION" > $GISRC
echo "MAPSET: SMAPSET" >> $GISRC

echo "DIGITIZER: none" >> $GISRC
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echo "GISDBASE: $DBASE" >> $GISRC
echo "GRASS_GUI: text" >> $GISRC

exit 0;

Script para modificar la resolucion a utilizar durante el procedimiento.
#!/bin/bash

# This script is Free Software under the GNU GPL (>= 3.0)

#

# Sets a new resolution to the GRASS GIS environment

#

# Arguments
RES=$1 # Resolution to asing
SUFFIX=$2 # Suffix

# Configuration of the BASH environment to execute GRASS GIS commands.
export GISRC="/tmp/.grassrc6_$SUFFIX"

export GISBASE="/usr/lib/grass64"

export PATH="$PATH:$GISBASE/bin:$GISBASE/scripts"

export LD_LIBRARY_PATH="$LD_LIBRARY_PATH:$GISBASE/lib"

RESULT=$( g.region res=$RES);

exit RESULT;

Estos escripts son ejectudados desde la aplicacion que esta corriendo en el servidor web a
través de una invocacion al sistema a ejecutar un comando mediante la clases Process y

ProcessBuilder, por lo que estos scripts deben tener permisos de ejecucion.

El sistema utiliza 15 scripts diferentes, cada uno de los cuales realiza una tarea especifica,
la direccion donde residen estos scripts asi como sus nombres son configurables mediante
un archivo de propiedades de nombre grassConfig.properties que reside en la direccion
/WEB-INF/classes/ que esta dentro de la carpeta que contiene la aplicacion en el servidor

web.
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Scripts utilizados

Nombre del Script Accidn que realiza

asingBuffers.sh* Crea en un mapa raster las zonas de influencia especificadas

por el usuario.

asingCategories.sh*

Modifica la tabla de categorias de un mapa a partir de un
archivo generado previamente.

asingResolution.sh*

Modifica la resolucidn a utilizar en el contexto de la
localidad.

configureGISRC.sh*

Crea un archivo grassrc6 especifico para un usuario.

executeRasterization.sh*

Convierte un mapa vectorial a uno raster

executeVectorReclass.sh*

Cuando un usuario selecciona una columnay su tipo de
datos es de texto, el sistema ejecuta este script, el cual es
una re-categorizacion para unificar los datos y utilizar
valores numéricos.

executeWeightedSum.sh*

Ejecuta una suma poderada (propia del algebra de mapas)
entre 2 mapas especificos.

exportPNG.sh*

Crea una imagen png a partir de un mapa existente en la
base de datos de GRASS GIS

exportSHP.sh* Crea un archivo ESRI® Shapefile a partir de un mapa
existente en la base de datos de GRASS GIS
importSHP.sh* Crea un mapa en la base de datos de GRASS GIS a partir de

un archivo de datos ESRI® Shapefile

renameMap.sh*

Modifica el nombre de un mapa.

retrieveCategories.sh*

Retorna la lista de categorias que corresponde a un mapa

95




Sistema para el modelado de escenarios de acciones de desarrollo o posibles amenazas a la biodiversidad
Anadlisis y disefio, enero de 2010

raster con el formato valor:descripcion.

retrieveColumns.sh* Retorna la lista de columnas de un mapa vectorial con el
formato NombreColumna: TipoDeDato

retrieveMinMaxValues.sh* | Retorna los valores minimo y maximo de un mapa raster
con el formato MinimoValor:MaximoValor

retrieveType.sh* Retorna el tipo de geometria predominante en el mapa.

setColorScale.sh* Crea una escala de colores para el mapa.
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Apendice Il

Estudio de las herramientas de sistemas de informacion geogréaficos
existentes utiles para implementar el sistema.

Ver documento “IABIN-ModeladoAmenzas-InformeSoftware v4.pdf”
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