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RESUMEN

La realizacion de operaciones con Sistemas de Informacion Geografica y de analisis de
imagenes de Percepcion Remota produce resultados que se insertan y manejan en bases de
datos, que se convierten en la médula de cualquier aplicacion relacionada con la investigacion
en agricultura y recursos naturales. Cada uno de esos sistemas cuenta con un modelo de datos
propio y con funciones de manejo de sus bases de datos. Al no existir un modelo de datos ni
funciones estandar para esas bases de datos, el intercambiar y compartir resultados de diversas
aplicaciones es un proceso que generalmente requiere intervencion manual del usuario y
resulta tedioso o confuso para muchos usuarios. Aunque estos sistemas ofrecen funciones de
exportacién/importacion de capas, dejan aspectos importantes para verificacion por parte del
usuario, en lo que respecta a compatibilidad, por ejemplo, en formatos de archivos, escala
geogréfica y proyecciones cartograficas. Por otro lado, en muchas ocasiones los productores
de informacion geografica omiten datos descriptivos relevantes (metadatos) correspondientes
a la informacion geogréafica de sus trabajos. Esta tesis aborda un enfoque metodol6gico para
la construccion de la “GeoBase L9, una base de datos geoespacial, que facilita el intercambio
de productos geogréaficos entre usuarios, basandose en un esquema de metadatos propio y en la
construccidn de un sistema de visualizacion de los productos via web. La GeoBase L9 sirve a
una comunidad de investigadores en agricultura y recursos naturales interesados en una misma
area geografica. El contenido de la GeoBase L9, lo aportan los investigadores para
compartirlo y a su vez utilizar los productos de otros investigadores en sus propios estudios.
Se construyd un prototipo como validacién del enfoque metodoldgico y para la visualizacién
del contenido, como medios de retroalimentacion de los usuarios para una siguiente version de
la GeoBase L9.

Palabras clave: base de datos geoespaciales, metadatos, GeoBase L9, productos geogréaficos.
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ABSTRACT

Performing operations with Geographic Information Systems and Remote Sensing image
analysis systems generates results which are inserted and managed in a database, thus
becoming the core of any application related with research in agriculture and natural
resources. Each of these systems has a proprietary data model and its own database
management functions. Since there exists no standard for these data models or for the database
functions, exchanging and sharing of results among a variety of applications is a cumbersome
and tedious process for many users, requiring direct manual intervention from the user. Even
though these systems offer export/import functions, they leave important aspects concerning
compatibility for users to verify, such as file formats, geographic scale and cartographic
projections. On the other hand, in many occasions geographic information producers omit
relevant descriptive data (metadata) concerning the geographic information of their work. This
thesis concerns a methodological approach towards the construction of “GeoBase L9”, a
geospatial database which facilitates the exchange and sharing of geographic products among
users, based on an own metadata schema and on a visualization system of the products via
web. GeoBase L9 serves a community of users in agriculture and natural resources interested
on a common geographic area. The contents of GeoBase L9 are provided by the researchers in
order for it to be shared and at the same time to use the products of other researchers in their
own studies. .A prototype system was built as validation of the methodological approach and
for visualization of the contents as means to obtain user feedback for a further version
GeoBase L9.

Key words: geospatial databases, metadata, GeoBase L9, geographic products.
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I. INTRODUCCION

La realizacién de operaciones con Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y sistemas de
andlisis de imégenes de Percepcion Remota (PR) produce resultados que se insertan y
manejan en bases de datos, conocidas como bases de datos geograficas o bases de datos
geoespaciales. En la investigacion en agricultura y recursos naturales las bases de datos

geoespaciales se convierten en la médula de las aplicaciones y proyectos en este &mbito.

Como en cualquier tipo de base de datos (relacional, orientada a objetos u otra), el modelo
de datos es un elemento esencial para el software de manejo asi como para que los usuarios
comprendan de manera logica el contenido, organizacion y capacidades de dicha base de
datos. En las bases geoespaciales, el modulo que realiza las funciones de un Sistema
Manejador de Bases de Datos (SMBD) generalmente estd integrado, pero puede producir
formatos tabulares o relacionales para exportacion a manejadores estdndar como son los
SMBD relacionales. Estos y las bases de datos que con ellos se construyen, son las mas
usuales y prevalentes en muchos ambitos de las aplicaciones informaticas, sobre todo de
tipo administrativo. La tecnologia de estas bases se fundamenta en el modelo relacional de
datos, estructura formal propuesta por E.F. Codd desde los afios 70 (Codd, 1970) (Codd,
1990). El enfoque relacional y sobre todo el lenguaje de consulta SQL que se convirti6 en
estandar en la industria, han dado lugar a una gran variedad de SMBD relacionales, tales
como MySQL®, Postgres® y Oracle® entre otros (Silberschatz et al, 2012). Las bases de
datos relacionales funcionan en cierta forma de manera independiente gracias al SMBD, es
decir; no requieren de otro sistema para su administracion, a diferencia de las bases
geoespaciales en muchos sistemas que estan insertas en el software de anélisis espacial. Las
aplicaciones en las bases relacionales, se desarrollan de manera que interactdan
directamente con el SMBD y forman parte de los sistemas de informacion de algunas

organizaciones.

Para las bases de datos geograficas generadas por los SIG y los sistemas de PR, no se
cuenta con modelos de datos estandar, ya que cada sistema organiza conceptual y

fisicamente el manejo de datos geograficos de acuerdo a decisiones propias de los
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fabricantes de ese software (Shekhar et al., 1999). Se maneja el término logico de “capa”
de informacion geografica, pero cada sistema implementa sus “capas” de manera propia, el
cual se refleja en las extensiones de los archivos. Cada sistema que maneja informacion
geografica usa su modelo de datos para materializar la localizacion de entes u objetos en el
espacio geografico. Para comunicarse con el usuario, el modelo de datos sirve para
delimitar los términos y caracteristicas que hacen referencia a los entes utilizados en los
distintos procesos de andlisis. EI modelo de datos mas entendido y que cada sistema
materializa es el mapa. Este es un modelo a escala de la realidad construido de acuerdo a
convenciones internacionales sobre su representacion en el espacio geografico (proyeccion
cartogréfica, simbologia, escala, etc.). La nocion de capa puede equipararse a la
representacion de un mapa en formato digital que puede manipularse por computadora
(Zeiler, 2010).

Hay una tendencia relativamente reciente hacia la estandarizacién, promovida para los
sistemas abiertos y para facilitar la interoperabilidad, pero los sistemas propietarios no
necesariamente siguen todas esas propuestas (OGC, 2004). Sin embargo, la mayoria de los
sistemas admiten que los datos no geograficos se presenten en formato relacional o tabular,
permiten su importacion/exportacion, y la simbiosis con sus datos geogréficos la resuelven

de manera ad hoc.

Como consecuencia de lo anterior, al no existir un modelo de datos ni funciones estandar
para bases de datos geogréaficas, el intercambiar y compartir resultados de diversas
aplicaciones, es un proceso generalmente manual y tedioso e incluso confuso para muchos
usuarios. La mayoria de los sistemas solo ofrecen funciones de exportacién/importacion de
datos (capas u otros items), dejando al usuario la verificacion, correccion o modificacion de
aspectos significativos en el tratamiento y aplicacion de funciones. Tal es el caso de la
verificacion de compatibilidad de formatos y proyecciones que pueden dar como resultado,

errores constantes en la transformacién de datos entre sistemas.

En esta tesis se propone un disefio y especificaciones que permitan construir bases de datos

geoespaciales accesibles via web, orientadas a apoyar la investigacién en agricultura y



recursos naturales, independientemente del sistema con el cual originalmente hubieran sido
producidas. El resto del documento esta organizado de la manera siguiente: en la seccion Il
se presenta el estado del arte de las bases de datos geogréficas, resaltando los requisitos
para integrarlas, y el software disponible que permite la visualizacion via web. En la
seccion 111 se presentan los objetivos del trabajo, en la seccion IV los materiales y métodos
empleados en la conceptualizacion y en la implementacion del sistema de visualizacion. En
la seccion V se detallan y discuten los resultados obtenidos. En la seccion VI se presentan
las conclusiones de esta investigacion, y finalmente en la seccién VII se incluyen algunas

recomendaciones para la continuacion futura de este trabajo.



II. ESTADO DEL ARTE DE LAS BASES DE DATOS GEOGRAFICAS

El &rea de las bases de datos geograficas abarca diversos aspectos que son comunes con las
bases de datos no geograficas como son la modelacién conceptual, lo6gica y fisica que
repercuten en la especificacion e implementacion del tipo de organizacion que se daré a los
datos, en las condiciones y mecanismos mediante los cuales serdn compartidos entre
distintos usuarios y sobre todo la integracion de datos provenientes de multiples fuentes y
su consulta. En esta seccion se revisan someramente aspectos que conciernen a la
definicién de los requisitos resultantes del proceso de modelacién y se presenta el software
que permite la visualizacion via web de una base de datos geogréfica. Se describe
brevemente el enfoque relacional y el orientado a objetos ya que conciernen directamente a

este trabajo.

2.1. Especificacion de Requisitos

Para el correcto disefio de un sistema, es indispensable llevar a cabo un proceso que permita
definir qué se realiza, por quién, en qué tiempo y de qué forma, en el ambito donde operara
el sistema; es decir, una modelacién general de su funcionamiento de acuerdo a los
objetivos fijados e involucrando a los diferentes actores. Establecer estas definiciones de
manera formal es lo que se denomina en computacion Ingenieria de Requisitos
(Requirements Engineering). En este proceso, se debe realizar una interpretacion, analisis,
modelacion y validacion del conocimiento del &mbito del sistema y de los usuarios para el
completo entendimiento del funcionamiento del sistema. De esta manera se hacen
explicitos los objetivos y las interacciones entre los actores (usuarios y administradores)
para definir como se realizarian las funcionalidades del sistema. La especificacion de
requisitos puede ser hecha de manera simple usando lenguaje natural o mediante
mecanismos mas formales. La figura 1 resume los pasos a seguir de acuerdo a la ingenieria
de requisitos (Nuseibeh & Easterbrook, 2000).



Analisis de requisitos

Disefio /modelacion
de software

Desarrollo de software

Sistema

Figura 1: Pasos para el planteamiento de Requisitos de un sistema

Uno de los requisitos de un sistema en general y en particular de una base de datos, es
satisfacer las necesidades de los usuarios, ya sea en la construccién de distintos elementos
informéaticos como la base de datos en particular. Las etapas clave como la identificacion,
analisis y especificacion clara de los requisitos, son los procesos indispensables en el
desarrollo, que deben documentarse, validarse y aplicarse durante todo el ciclo de vida del

sistema (Pressman, 2005).

2.2. Modelacion de Bases de Datos Relacionales y por Objetos

Existen diversas formas mediante las cuales es posible almacenar, estructurar y ordenar las
grandes cantidades de datos obtenidas en distintos campos y &mbitos del mundo real
(Stuller et al., 2000). Las tecnologias desarrolladas para bases de datos permiten crear
dichos acervos electronicos y manipularlos mediante mecanismos y lenguajes para
insercion, modificacion, eliminacion y restauracion de datos (Silberschatz, et al., 2002),
(Paredaens & Kuijpers, 1998).



Un SMBD permite crear y organizar las bases de datos utilizando modelos. Los modelos a
utilizar dependen del dominio de la aplicacién que se desea desarrollar y del uso que se
dara a las bases de datos. En nuestro caso interesan las bases de datos que almacenan
informaciones tabulares y que conciernen y se asocian con entes del espacio geografico
(Parent et al, 1999).

Para delimitar y plantear las principales caracteristicas de una base de datos, es necesario
realizar una modelacion, es decir, se realiza una abstraccion de los objetos/entes del mundo
real y sus propiedades para ser representados en sistemas computacionales; la modelacion
se hace en diferentes etapas: Modelacion conceptual, logica y fisica (Connolly & Begg,
2005; Yeung & Hall, 2007), ver la Tabla 1.

2.2.1. Bases de Datos Relacionales

Como se refirio en la Introduccién, una base de datos relacional es aquélla cuyos principios
de organizacion y manejo informatico se fundamentan en el modelo relacional de datos
donde las relaciones son asociaciones entre conjuntos de valores. EI modelo relacional fue
definido en términos matematicos de manera formal, pero en la practica y desde una
perspectiva logica sencilla puede entenderse una base como un conjunto de tablas (las
relaciones) que se vinculadas entre si por al menos un campo en comun, donde las
cabeceras de dichas tablas son atributos de los entes contenidos en una tabla. Los atributos
pueden ser simples, compuestos, multivaluados o derivados. Entendido de esta manera el
modelo relacional, que se ubica en el nivel l6gico descrito en la Tabla 1, resulta
relativamente simple y facilita el acceso a los datos mediante consultas. Estas se
especifican en el lenguaje de consultas SQL (Structured Query Language), que tiene un

nucleo estandar para todos los sistemas relacionales.

La modelacién de bases de datos relacionales generalmente parte de un ejercicio de
modelacion conceptual, para definir los datos que se requiere incorporar a la base de datos.

Se usa la herramienta conocida como modelo entidad/relacion (E-R) para capturar la



estructura estatica de una base de datos y para representar una parte importante de la

semantica de los mismos (Silberschatz, et al., 2002).

Tabla 1: Modelacién Conceptual, Logica y Fisica de una base de datos (ejemplo: relacional)

Modelo

Definicién

Modelo
conceptual

Este modelo permite la delimitacién de
entidades/objetos que representan a las
cosas de la realidad en el nivel mds alto
de abstraccion, como resultado del
analisis de los problemas planteados, es
el nivel mds abstracto del disefio
general.

Editorial

Libro

Autor

Ventas

Modelo légico

El objetivo principal es llevar el modelo
conceptual a un SMBD, adaptandolo de
acuerdo con los tipos de datos que
permite este sistema, estableciendo los
identificadores  propios de cada
entidad/objeto y las relaciones con sus
respectivas llaves primarias y fordneas

Editorial

Libro

Id _libro

Id _edito
Nombre
Id _libro

Titulo
ISBN

Ventas

Autor

Id _autor
Nombre

Id _libro

Id _venta
Id _libro
Precio

Modelo fisico

El objetivo principal es el llevar el
modelo ldgico al propio SMBD, donde se
establecen los atributos y dominios de
cada entidad/objeto, es decir, se
generan las tablas donde las columnas
son los atributos de dicho objetos,
especificando, el tipo de dato, longitud,
restricciones, valores predefinidos,
claves primarias, fordneas y las
relaciones.

Editorial

Libro

Id _libro (string)
Titulo (string)
ISBN (integer)

Id _edito (integer)
Nombre (string)
Id _libro (string)

Ventas

Autor

Id _venta (float)
Id _libro (string)
Precio (integer)

Id _autor (float)
Nombre (string)
Id _libro(string)

Las bases de datos relacionales fueron concebidas para satisfacer la comprensién légica de

los contenidos almacenados y de su manipulacion (altas, bajas, cambios). Aunque es

posible plantear la estructuracion de una base de datos relacional para contener datos

geograficos se presentan dificultades. Se harian necesarias muchas tablas para almacenar

conjuntos de puntos, segmentos y poligonos, y para conceptualizar y manejar regiones. El

modelo relacional no es el més adecuado para datos de entes geograficos pues no contiene




elementos para manejar tipos de datos espaciales (puntos, segmentos, etc.) ni sus relaciones
topoldgicas (Posada & Sol, 1999). De aqui surge la necesidad de una perspectiva por
objetos.

2.2.2. Bases de Datos Orientadas a Objetos

Este tipo de bases, estdn fundamentadas en el patrén de la programacion orientada a
objetos, conceptualizadas en la definicion de clases que corresponden a entes de un &mbito;
estas clases son conjuntos de “objetos” con caracteristicas similares. El modelo relacional
no conceptualiza objetos constituidos de otros, es decir, objetos complejos que
corresponden mas desde una perspectiva ldgica al &mbito geoespacial. Se recurre entonces
a modelos orientados a objetos, cuyas propuestas fundamentales para bases de datos fueron

expresadas desde hace muchos afios (Atkinson et al, 1989).

El modelo por objetos contempla la herencia, identidad y el encapsulamiento; es decir, las
clases contienen atributos de datos complejos, pero son “invisibles” por lo que se considera
que estan encapsuladas; es asi que se puede establecer un método para dicha clase que
permita conocer alguno de sus atributos. La herencia se refiere a la forma en la que una
clase tiene anexas una o varias subclases, y estas Ultimas a su vez una o varias subclases,
convirtiendo a la primera en una super clase; compartiendo todas estas algunos atributos,

pero cada una con varios atributos propios (Yeung & Hall, 2007).

Es posible delimitar diferentes clases que incluyan los tipos de datos geogréaficos (punto,
linea, poligono) clasificandolos o sub clasificandolos de acuerdo a esos tipos de datos o a
los formatos en los cuales esté integrado un objeto geografico; el resultado, la
estructuracion de una super clase, para la integracion de una base de datos desde la interfaz
de un sistema de informacion geografica (Posada & Sol, 1999).



2.3. Modelacion de Bases de Datos Geograficas

El INEGI plantea que una base de datos geografica es una coleccion de datos geogréaficos
organizados, estructurados y almacenados bajo un modelo de datos que represente a la
realidad geogréfica, que permita establecer las relaciones sobre la informacion contenida de
una forma conceptual (INEGI, 2003).

Una base de datos geogréafica puede ser descrita desde distintas perspectivas. Un sistema
de informacion geogréafica puede considerar una base de datos geografica desde una
estructura propia, como un contenedor de atributos y datos espaciales, principalmente de
los diversos formatos soportados como tablas, archivos shape, datos CAD' e informacion

raster.

Desde la interfaz propia del sistema se accede a estos datos mediante el empleo de
herramientas de exportacion/importacion (ESRI, 2008); la diferencia con una base de datos
informética estandar (relacional) radica principalmente en el uso de tipos de datos
especificos (puntos, lineas y poligonos). Sin embargo es posible utilizar una base de datos
estandar para almacenar y manejar los datos no geogréficos, por ejemplo, censos de

poblacién, datos socioeconomicos, entre otros (Gamarosca, 2004; Ronald & Pavlos, 2004).

El compartir informacion geografica entre diversas aplicaciones, puede generar problemas
por la heterogeneidad de estructuracion y enfoques de manejo de las bases de datos
geograficas descritas arriba. Pueden resultar incompatibilidades de diferentes tipos al
realizar una conversioén de formatos, y se corre el riesgo de perder informacién o de
registrar informacién errénea. Podemos decir que la importancia de contar con bases de
datos geograficas compatibilizadas, radica en la reunion de dicha informacion, orientandose
a descripciones comunes o0 a la habilidad de intercambio de datos o interoperabilidad, en

tanto no exista una estandarizacion para estas bases de datos (Fileto, 2001).

! LLos datos CAD (siglas de Computer Aided Design) son elaborados por un sistema utilizado para disefiar y
documentar objetos del mundo real, pueden representar dependiendo de la escala, informacién de un lugar
como un edificio, 0 un mapa catastral a nivel regional, fuente:
http://resources.arcgis.com/es/help/main/10.1/index.htmI#//001000000001000000 consultado el 26 de marzo
del 2013.



http://resources.arcgis.com/es/help/main/10.1/index.html#//001000000001000000

A continuacion, se describen algunas herramientas conceptuales para describir datos
geogréficos y construir esquemas para bases de datos geogréficas, asi como las materiales

de descripcion de datos geogréficos.

2.3.1. Herramientas de Estructuracion

La estructuracion de las bases de datos geograficas es compleja debido al tipo de datos que
se emplean, que conllevan una parte relacionada con la ubicacion en el espacio geografico
y otra con datos propios de los entes de interés contenidos en ese espacio. En este sentido,
es necesario aclarar cuales son los procesos principales que se llevan a cabo en las
transformaciones de los datos para obtener informacion y que es necesario modelar:
(Paredaens & Kuijpers, 1998).

e EI procesamiento esta a cargo del sistema que realiza el andlisis geoespacial:
compaginacién de imagenes, transformacion de escalas, entre otros; y que produce
otros objetos geogréaficos (capas, imégenes, modelo de elevacion digital) y no
geogréficos (estadisticas, computo de areas, otros).

e La organizacion de la base de datos asociados a los componentes espaciales de los
objetos, o visualizacién de los componentes espaciales en forma de tabla; por
ejemplo, como lo realiza el SMBD Postgres, que permite almacenar y realizar
analisis espacial con enfoque de consultas en SQL.

e La modelacion formal de los objetos, consiste en estructurar en un sentido teorico-
matematico la informacion espacial —modelo topoldgico, polinomial, raster,

espagueti, entre otros-.
Los siguientes apartados plantean la utilizacion de modelos de bases de datos y de

lenguajes para la conformacion de sistemas computacionales que manejen las bases de

datos geograficas.

10



2.3.2. Modelo Entidad/Relacion Extendido

El modelo entidad-relacion extendido, contiene todas las caracteristicas del modelo E-R,
con la adicién de los conceptos de superclase y sub clase; esto con la finalidad de poder
tener una mayor conceptualizacion sobre una entidad; es decir, en un sistema
computacional geografico podemos conceptualizar la superclase “imagen geografica”

9% ¢

donde incluye las subclases “imagen vector”, “imagen raster” o “imagen digital”.

Estas subclases son mas concretas que solo la superclase en si, y al mismo tiempo, todas
ellas comparten ciertas caracteristicas de dicha superclase pero cuentan con sus
caracteristicas propias; permitiendo contar con las relaciones del modelo E-R tradicional.
Al mismo tiempo, el modelo E-R Extendido, permite incorporar nuevos conceptos como:
especializacion, generalizacion y restriccion, nuevamente vinculadas a los tipos de clases y

subclases definidos en un inicio (Saiedian, 1997).

2.3.3. Modelado de Aplicaciones de Datos (MADS)

El Modelado de Aplicaciones de Datos con caracteristicas espacio-temporales (MADS), es
un modelo de conceptualizacion que pretende dar a los usuarios un panorama general sobre
la modelacion de Bases de datos espacio-temporales; incluye las caracteristicas de
geometria y topologia, asi como también el conjunto de tipos de dato espaciales dentro del
mismo diagrama conceptual, respetando las jerarquias de los objetos geogréficos; se basa
en los principios de los modelos entidad-relacion y orientado a objetos, convirtiendose en la

herramienta de modelacion geografica mas utilizada. (Parent, et al., 1999).

Este tipo de modelacion cuenta con un conjunto de conceptos tales como (Parent, et al.,
1999):

e Objeto: representa un elemento del mundo real.

e Relacion: conexion entre dos 0 mas objetos.
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e Atributo: representa una caracteristica del mundo real (incluye distintos tipos
parecidos al del modelo relacional).

e Método: accion realizada por un objeto.

e Generalizacion: expresa que dos objetos representan una misma entidad del mundo
real pero en dos niveles de abstraccion.
e Agregacion: es una conexion que expresa objetos compuestos, representa agregados

de otros tipos de objetos, 0 componentes de objetos.

En la figura 2 se muestra un ejemplo del esquema conceptual de este modelo.

Persona

Duefio - - - - Parcela
Cardinalidad

Objeto T Generalizacion/ .

especializacion
Relacion

Figura 2: Esquema conceptual MADS

El MADS conceptualiza aquellos objetos que ocurren en un espacio y tiempo especifico, de
forma que es posible idealizar, por ejemplo, un evento climatoldégico como un “objeto”

propio de una base de datos, tantas veces como éste suceda en el ambiente.

2.3.4. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) permite, mediante sus diferentes tipos de
diagramas, como el caso de los diagramas de casos de uso y de clases, identificar a los
actores y establecer los procesos que se llevaran a cabo con el funcionamiento del sistema
(Almendros & Iribarne, 2009). Este lenguaje permite la conceptualizacion del sistema en

general; por ejemplo, la entrada y/o salida de elementos o imagenes geograficas que
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integran una base de datos, entendidos como objetos “documentos” o “archivos” con sus
respectivos atributos. En la Tabla 2 se muestra una clase conceptualizada desde MADS vy
UML:

Tabla 2: Comparacién entre clases UML y MADS

CLASE UML EJEMPLOS CLASE MADS EJEMPLOS
Imagen Geogréfica Ortofoto Digital 1: 1000000 | Item geografico Terremotos

e Identificador Estado de México e Ubicacion Incendios Forestales
e Caracteristicas Vegetacion de la cuenca de | ¢« Tiempo Dafios en cosechas
e Tiempo Meztitlan (mapa vectorial ) | ¢ Duracion Maremotos

e Referencia espacial Mapa Digital zona UTM | ¢ Frecuencia Inundaciones

e Proyeccion 14N

2.3.5. Descripcion de los Datos Geogrdficos (METADATOS)

Un aspecto importante en las bases de datos geogréaficas, es conocer las propiedades de los
objetos que las conforman de manera integral; por ejemplo, para un mapa, no solamente
registrar la imagen, sino también especificar otros atributos relevantes. Los metadatos
representan las caracteristicas de un objeto geogréafico; es decir, informacidén sobre la
informacidn, de forma que es posible estructurar, clasificar, ordenar y distribuir los objetos
geogréficos. En un panorama mas amplio, los metadatos son una coleccién de informacién
que pretenden registrar y resolver los siguientes cuestionamientos: ¢de ddnde son
originarios los objetos geograficos?, ¢;quién los produjo?, ¢cuadndo y como fueron
producidos/modificados?, ¢cudal fue el propdsito de su creacion?, entre otros. Por lo tanto,
este conjunto de caracteristicas sobre la informacion geografica, permite delimitar y
describir en una forma méas completa como puede ser utilizada dicha informacion (Yeung
& Hall, 2007).
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2.4. SOFTWARE PARA ACCESO, MANEJO Y VISUALIZACION

El contar con aplicaciones o programas que permitan a los usuarios realizar tareas
repetitivas dentro de su entorno de trabajo, se vuelve mas accesible y sencillo de actualizar
cuando esas aplicaciones se encuentran en una red. De esta forma, los datos estarian
almacenados y ordenados dentro de una base de datos y las paginas web serian los medios
que permitirian leer y mostrar esos datos, cuya ventaja principal radica en que si se
modifica o actualiza cierta informacion dentro de la base de datos, la pagina web
simplemente lee y muestra esa informacion en la pantalla; caso contrario al hecho de
generar todos los contenidos dentro de los scripts de programacion de forma manual (Beati,
2011).

El proceso inverso también es posible, puesto que si el usuario o varios de ellos desean
modificar cierta informacion desde la pagina web al mismo tiempo, la informacion seria
almacenada directamente dentro de la base, lo que permite tener una y solo una version del
sistema. Esto permite generar aplicaciones para consulta de datos, formularios con
contenido de catélogos e informacion dinamica, generando con ello un CMS (Sistema de
Administracion de Contenidos) estableciendo la informacion visible a los usuarios o Front-

end y la seccion de administracién o Back-end (Beati, 2011).

Para tener acceso a la informacion geografica incluida en una base de datos, es necesario
contemplar tanto la modelacion como los elementos propios de programacion que
permitiran desarrollar una aplicacién, por lo que es importante la investigacion sobre el

software que mejor se adapte a esas necesidades.

La parte medular para la visualizacion, implementacion y pruebas le corresponde al
software, el cual permitira desarrollar de una mejor manera la interaccién entre el usuario y
la base de datos. A continuacion se describen componentes importantes para la generacion
tanto de una base de datos geogréafica dentro de un SMBD, como aquéllos utilizados para la

creacion de una pagina web.
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Estos componentes se pueden instalar, configurar y organizar tanto en la plataforma
Windows como Linux, para aplicaciones cliente-servidor?, recalcando que no son los
unicos componentes que pueden emplearse para la estructuracion fisica de una base de
datos, pero que en su conjunto cumplen con el propoésito practico para tener acceso a la
base de datos por medio de una conexién a internet, colocando la direccién URL®

correspondiente.
2.4.1. PostgreSQL y PostGIS

PostgreSQL* es un SMBD de licencia libre que permite la estructuracién de una Base de
datos objeto-relacional, que mantiene una interaccion entre los componentes complejos del
propio SMBD vy la aplicacion del cliente a traves de los protocolos del TCP/IP o puertos
locales. PostgreSQL necesita de una serie de elementos para su posterior interaccion, tal es
el caso de la direccion IP root o localhost (127.0.0.1) por medio del puerto 5432, elementos
configurados desde el momento de la instalacion. De forma grafica, es posible interactuar

con PostgreSQL a través de su herramienta pgAdminlII°.

De igual forma, PostgreSQL cuenta con diversas extensiones que permiten agregar al
SMBD diversas funcionalidades extras como la extension geografica PostGIS®; en este
caso, al instalarla es posible almacenar informacion geogréafica a Postgres por medio de un
plugin o consola PSQL (lenguaje SQL con su componente para establecer comunicacion
con Postgres), de forma que se puede visualizar una imagen tipo vector (shapefile) a
manera de tabla dentro de la interfaz propia de Postgres; los componentes principales de
PostGIS llevan una combinacién de tablas que incorporan a una base de datos convencional

el grado de base de datos geografica; es decir, una tabla spatial_ref _sys que contiene una

2 Arquitectura cliente-servidor: es un modelo de aplicacién en la que las tareas son administradas/repartidas
por los proveedores (servidores) y los demandantes (clientes) mediante peticiones de los segundos hacia los
primeros; esta separacion es del tipo légica y es muy utilizada por las aplicaciones web. Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente-servidor consultado 8/4/13.

¥ Uniformo Resource Locator (localizador de recursos uniforme), corresponde a la direccion Gnica de un
archivo en internet, permitiendo wusar este tipo de recursos como paginas web. Fuente:
http://office.microsoft.com/es-mx/training/hipervinculos-i-nociones-basicas-RZ006086600.aspx?section=5
consultado 8/4/13.

* License Creative Commons. http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.es

*Portal informativo PostgreSQL http://www.postgresql.org/ consultado el 18/10/12

® Licencia: GNU Public License http://opensource.org/licenses/gpl-2.0.php
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descripcion textual del sistema de coordenadas y una tabla gometry_columns que contiene
entre otras las descripciones referentes al tipo de datos geométrico’.

En la figura 3 se muestra la interfaz grafica de PostgreSQL por medio de pgAdminlll,

donde se muestra el esquema general jerarquico para las bases de datos, las tablas o

componentes geograficos y el plugin para importar archivos shapefile y dbf.

Object browser x ¥ peAdmin il
per Groups
Servers (1) - @ — 2 TR
[} PostgresqL 9.2 (localhost:5433) E & o Sh \S | 25 ; e [S:E =
= Databases (4) Object browser X hee | PSQL Console i
=-(J geo T3 Server Groups | Properties  StWC | postGlS Shapede and DEF loader 2.0
+ Catalogs (2) = B servers(1) Property —y;
+ % Extensions (1)
= @ schemas (1)
=~ € public
n [C)‘::I:‘::::iég) {0 PostGIS Shapefile Import/Export Manager =Jo/Ed|
& FT5 Configurations (0) PostGIS Connection
flll 15 Dictionaries (0) [
=5 FTSParsers (0)
15 Templates. (0)
+/% Functions (46)
+ & Sequences (4)
= I Tables (8)
+ [ catalogos

File Edit Plugins View Tools Help

'

View connection detas... ]

4 | Import | Export
{| | mport List
Shapefile Schema Table Geo Cohn SRID Mode  Rm
Ciiservidor\apacheZihtdocsicin_2\mapas\Suelos public  suelos geom 0 Create (m}
[ datos_geograficos
[ encuesta
[ geometry_columns
3 lpi
[ metadatos [ add e )
[ spatial_ref_sys
+ [ usuarios C
& Trigger Functions (D) P
" oq
views (0) e - ——
4 Slony Repiicaticn{d) Connection succeeded.
3 postgis20
postgres
38 template_postgis
+ Tablespaces (2)
Group Roles (0)
+ 4. Login Roles (1) 1

R

Figura 3: Interfaz gréfica de PostgreSQL y plugin para cargar archivos shape

Al contar con una base de datos geogréafica, es posible considerar dos opciones al guardar
las imagenes:

e Podemos guardar dicha informacion dentro del propio PostgreSQL, lo que permite
realizar una conexion a la base de datos por medio de algin SIG (ejemplo: QGis,
OpenJump, Gvsig, entre otros) y tener acceso a dichas imagenes.

[}

Se puede guardar toda la informacion relacionada a los datos geogréaficos dentro de

Postgres de acuerdo a los requisitos propios de la base de datos y posteriormente

" Portal informativo PostGIS http://postgis.refractions.net/ consultado el 18/10/12
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guardar las iméagenes en el disco duro del servidor; lo que permite, contar con una
mayor cantidad de informacion de diferentes formatos, como lo es el caso de las
imagenes raster; mientras que las extensiones o plugins de Postgres

correspondientes a este tipo de imagenes son incluidas en el SMBD.
2.4.2. Procesador de Hipertexto (PHP)

El Procesador de Hipertexto (PHP)©® es un lenguaje de programacién que permite el
desarrollo de aplicaciones web del lado del servidor; es decir, se ejecuta en el servidor web
para posteriormente enviar la pagina ya construida al cliente, por lo que se vuele invisible
ante este ultimo. PHP, tiene la capacidad para establecer una conexion con PostgreSQL, es
de licencia libre, es posible establecer las estructuras de la programacion orientada a
objetos, permite al programador declarar variables sin necesidad de especificar el tipo de
dato de ellas y sobre todo, concede incrustar o combinar este lenguaje con lenguaje HTML
(Beati, 2011).

Este lenguaje se estructura o desarrolla en programas de texto plano como gedit® o
notepad™®, en los cuales se admite la sintaxis propia y resalta en la pantalla las sentencias de
acuerdo al lenguaje elegido. Por medio de este lenguaje, es posible también generar
consultas SQL que permitan la interaccion con PostgreSQL™. La figura 4 muestra un

ejemplo de la sintaxis de este lenguaje.

® Licencias de uso de los componentes de php http://mx.php.net/license/

® GNU license http://projects.gnome.org/gedit/

19 icencias: http://notepad-plus-plus.org/news/notepad-6.1.1-gpl-enhancement.html
11 Manual PHP en linea http://php.net/manual/es/index.php
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Archivo  Editar  Wer Buscar  Herramientas  Documentos  Awuda
CB-El& & %D QB
imprime_rneta.php B quarda_metadatos.php B *guarda_encuesta.php 3¢

<!DOCTYPE HTML PUELIC "-//W3C//DTD HTHML 4.01//EN" "http://www.wd.org/ TR /htmld/strict.ded"s
<html>

<head></head>

<body>

<?php

include{ "funciones.php™y
$nun=aleatoriof);

§pl=§ POST["sitio"]:
$p2=$_POST["contenido"];
§p3=§_POST["meta”] :

$p4=$ POST["tinme"]:
§p5=$_POST["util"]:

$p6=$ POST["otros"];
fp7=§_POST["coments"]

jagli="inzert into encuesta values (' dnuw. ", L Epl. T, T EpE .

[ rrgp3 L gpa.L T T SPSL T, T gpE. T L SpT )

fquery = pa_query{conectal), f2qll) or die({"Error al insertar la inforwacidn en la hase de datos™):
include {"home_geo.php™)

E

</body:

</html>

Figura 4: Sintaxis de PHP

2.4.3. Servidor Web APACHE

Para poder visualizar una pagina estatica/dinamica en el ciberespacio, es necesario la
utilizacion de un servidor web como lo es el caso de Apache®?; servidor basado en el
protocolo HTTP (protocolo de transferencia de hipertexto), de cd6digo abierto vy
multiplataforma; este servidor nos permite una sinergia con lenguajes de programacion
como PHP y SMDB como MySQL o PostgreSQL™, por lo que es posible instalarlo
mediante una paqueteria que incluye todos estos componentes como el caso de WAPP
“para Windows + Apache + PostgreSQL + PHP” '* o es posible instalarlo de forma

individual como lo es el caso de Linux.

En este sentido, para el caso de los desarrolladores/programadores de las paginas web, la
utilizacion de Apache permite la pre visualizacion de cada componente que se va

programando antes de subirlo definitivamente a Internet, esto es posible a través del

12 icencia servidor apache: http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html
Apache HTTP Server Project en linea http://httpd.apache.org/ consultado el 20/10/12
!4 Documentacién BitNami http://bitnami.org/ consultado el 19/10/12
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denominado localhost o la direccion 127.0.0.1 como dominio dentro de cualquier

buscador™ (Beati, 2011).

La figura 5 muestra que el servidor Apache esta funcionando en el localhost, mandando
una vista que contiene de la pagina de inicio, en este caso la pagina de presentacion de la

paqueteria instalada WAPP de BitNami.

|0 BitNami: Open Source. Simplified - Shiretoko
File Edt ‘Wiew Hstory Bookmarks Tools Help

- ¢ (L] hitpifilocalost o] [0

2] Mast Yisited J Getting Started 5 Latest Headines

G) Mazllla FireFox Web Browser — Downla... I_] BitNami: Open Source. Simplified E

BITNAMI

‘e created the Bithami Project to help spread the adoption of freely available, high guality
Open Source web applications. BitNami aims to make it easier than ever to discover, download
and install Open Source software such as document and content management systems, wikis

and blogging software.
WAPPStack | 70U tan learn more about Bithami at http:fbitnami.org
\ /

The BitNami WAPPStack is an easy to install software platform that greatly simplifies the
deployment of Open Source web stacks. It incudes ready-to-run versions of Apache, PostgreSQL and PHP.
BitMami WaPPStack is distributed for free under the Apache 2.0 license,

You can learn mare about Bithami WAPPStack at http: (fwwier bitnami.org

You can accass the built-in management tool phpPgadmin here. For security reasons it is password protected
(user is 'administrator') and only accessible when using 127.0.0.1 as the hostname.

Figura 5: Prueba de funcionamiento de Apache dentro de localhost

2.4.4. Lenguaje de Consultas SQL

El lenguaje de consultas estructurado o SQL (structured query language) es un lenguaje
complejo de procedimiento que permite el acceso a bases de datos para con ello recuperar
informacién de interés; el SQL fue estandarizado principalmente por la ANSI (Instituto
Americano de Normalizacion) y la 1ISO (Organizacion Internacional de Estandarizacion),
lo que permitio su alta adopcion y generalizacion dentro de la mayoria de los SMBD. Esto
permite que el acceso a la informacidn se lleve de una forma eficaz y ordenada, mediante

sus componentes: (Silberschatz, et al., 2002)

> Documentacién Apache Server http://apache2.es/2.0.58/ consultado el 17/10/12
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e Lenguaje de definicion de datos.- mediante el cual es posible estructurar los objetos

de las bases de datos; es decir, es posible definirlas con el tipo de dato, sus claves y
relaciones.

e Lenguaje de manipulacion de datos.- mediante comandos es posible insertar, borrar,

modificar las tuplas de la base de datos y se basa en el algebra relacional y calculo
relacional.

Este lenguaje se puede utilizar dentro de las funciones, mddulos y scripts generales de los
lenguajes de programacion debido a su estandarizacion, por lo que PHP utiliza las
sentencias correspondientes para comunicarse con PostgreSQL; igualmente, este Ultimo
cuenta con un plugin que permite directamente en la interfaz gréfica realizar las consultas
que el administrador desee. En la figura 6 se ejemplifica el uso de las sentencias SQL para
consultas tanto en PHP como en PostgreSQL.

PostgreSQL
op .

: > a8 <2 =7 S

z £ s \ (o=, / Sac 101 == 2 -~

= sh \& | B 1) \m‘J‘ <2 e

Objact broveses 2<i ¥ P ies Statistics Dependencies Dependents
5 Server Groups

= [ servers (1) operty value
— [l PostgresSQL 2.2 (lacalhaost:S433) Lanne: datos_geograficos
— Database .=~ Query - geo on po s@locathost:-5433 ~ 63
= gée\o" File Edit Query Favouri ites Macros View Help gres
: = &= $5 @ Sy O P REba® T

SQL Editor = Graphical Query Buider

Previous queries

Select nombre from catalogos
where tipo='categoria®

< |

Output pane

Data Output | Explain Messages History

nombre
character varying

¥ explotacidén de animales

Medio ambiente
Suelos ¥ geoclogia

VONOUEWNRL

Sociedad, demografia y poblacién
Economia v estudio= del desarro 110

PHP

or die("Error en la consulta SQL") :
¥t

$res = pg uery(éonec:a(), $s
while( Sr = pg_fetch_arra

¥

Figura 6: Consultas SQL en la interfaz de PostgreSQL y dentro de la sintaxis PHP
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2.4.5. Lenguajes de Etiquetas HTML Y CSS

El lenguaje de marcado de etiquetas 0 HTML™ (HyperText Markup Language)'’ es un
lenguaje para la elaboracion de paginas web que se ejecuta del lado del cliente y es
normalizado bajo el consorcio W3C (World Wide Web Consortium); es decir, el buscador
realiza una peticion al servidor para posteriormente ejecutar los scripts y convertirlos en
paginas de facil visualizacion en el navegador. De esta forma, un script en HTML indica al
navegador la posicion de los textos, imagenes, encabezados y contenidos en general de la

pagina solicitada.

Asi pues, HTML utiliza a su vez un lenguaje que permite definir la presentacion del
documento mostrado en el buscador, este lenguaje es el CSS™® (Cascading Style Sheet) u
hoja de estilo en cascada. Es un mecanismo por el cual es posible agregar estilo a los
documentos web como colores, fuentes, espaciados y configuracién general de los
elementos que integran la péagina web; lo que permite la separacion de la estructura del
documento del estilo del mismo, de manera tal que es posible en un documento HTML
hacer referencia a este lenguaje mediante la etiqueta <style>. La figura 7 muestra un

ejemplo de ambos lenguajes.

% Documentacion HTML http://www.w3.org/MarkUp/ consultado el 17/10/12
" Documentacion de licencias http://mww.w3.0rg/2010/Talks/doclicense-20100323/#(1)
8 Documentacion css http://www.w3.0rg/Style/CSS/ consultado el 17/10/12
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= hojalcss ]B php ini-development l[j d.conf [[ﬂ;': n

EIh8{
f : bold;
: 14px;
: #0040FF:
S : .08em:;
}
ap{
: bold:
ze: 14px;
: 20px;
:justify;
}
-Jform {
t:5px;
: auto;
: 10px:
s: 10px;
}

“l#encabezadol {
X : 30px:

: 40px:

}
#contenido {
*background: #D8DEBF;
i: #F2F2F2:

: right;

: 620px;

1: Opx auto:

j: 40px;
:30px;

: 2px 2px 1px #bbb;

: 2px solid #ddd;
0%;: *

[ quarda metadatos.php ¥ | acercaphp 36| [ "objetivosphp X

h3>¢Ciales son los objetivos de la GEOBASE?</n3

entran almacenadas imigenes geograficas en

atelitales(spot o landsat). </p>-->

> y con <h8>diferentes extensiones.</h8> </p

to, metodologia y re
tras palabras, la informaci

ag

contenida en este sitio y la £ en que se en

propiamente estructurado en un sistema de bases de datos relacionales con extensién geogréfica, e

divd>¢!-- fin de caja-->

Cascade Style Sheets File

Figura 7: Sintaxis CSSy HTML

2.4.6. Infraestructura Digital CODEIGNITER

Codeigniter es un framework o

trabajo de un proyecto en la generacion de software; este framework se basa en el modelo-
vista-controlador, y permite la estructuracion de la pagina web bajo lenguaje PHP, que

permite la separacion de la interfaz, los datos y el modelo l6gico; de forma tal, que el

controlador es quien realiza la

Todo esto provee una plataforma sencilla y de codigo abierto para la estructuracion de la

aplicacion web completa®.

programacion, del servidor de pruebas y de las librerias que se estén utilizando dentro del

desarrollo del sistema.

infraestructura digital que permite desarrollar y organizar el

interaccion entre la visualizacion y el manejo de los datos.

Este framework?® es independiente del lenguaje de

9 portal Informativo Codeigniter http://codeigniter.com/ consultado el 18/10/12
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2.4.7. Servidores de Mapas

Los servidores de mapas son herramientas estandarizadas por la Open Geospatial
Consortium* (OGC), que permiten el acceso a la informacion espacial en distintos
formatos, tanto para informacion vectorial como raster, facilitando la interaccion del
usuario con la informacion geogréafica. Estos servidores de mapas permiten incluir en una
pagina web el mapa o imagen que se encuentre alojado tanto en una base de datos como en

un servicio de mapas.

A continuacidon se describen dos de los servidores de mapas mas ampliamente utilizados

para realizar la publicacion de la informacion geogréfica digital.
2.4.7.1. Mapserver

Mapserver, es un servidor de mapas de cddigo abierto y se corre bajo cualquier plataforma
(Windows, Linux y Mac OS X), con el objetivo principal de proporcionar una vista sobre
informacién espacial mediante librerias php_mapscript y elementos o archivos mapfile

(.map)?.

Es posible instalarlo mediante una paqueteria MS4W “Map Server para Windows”
(plataforma Windows) en el cual se incluyen los elementos como Apache y las librerias
para la interaccion con PHP y Postgres. De otra manera, es posible su instalacién y

configuracion de forma manual como lo es el caso de la plataforma Linux.

Para saber si se ha instalado y configurado correctamente Mapserver, es posible introducir

en la barra de direcciones de cualquier buscador lo siguiente: http://localhost/cqi-

bin/mapserv.exe para plataforma Windows y http://localhost/cgi-bin/mapserver para

plataforma Linux; esto nos permitira, paso a paso corroborar el funcionamiento correcto de

nuestro elemento a visualizar. En la figura 8 se muestra este elemento:

2! portal informativo de Open Geospatial Consortuim http://www.opengeospatial.org/ consultado el 1/04/2013
22 portal informativo Mapserver http:/mapserver.org/ consultado el 22/2/13
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- C' | [ localhost/cgi-bin/mapserv.exe

No query information to decode. QUERY STRING is set, but empty.

Figura 8: Mapserver en funcionamiento.

Ya que es un servidor estandarizado, los elementos que se deseen incluir deben contar con
la proyeccion “epsg: 4326” la cual a su vez puede ser modificada mediante lineas de
comandos; la base para poder visualizar un mapa es mediante el archivo .map
correspondiente, el cual es procesado por el servidor de mapas. Este archivo, contiene la
informacion correspondiente a la localizacion al elemento (eje.: ubicaciéon de un archivo
shapefile), coordenadas, proyeccién, formato de salida (jpeg/png), estilo, informacién

referente al procesamiento web de la imagen, entre otros.

En la figura 9 se muestra un ejemplo de la composicion del mapfile que incluye un archivo
shapefile denominado "d1403e_wgs84.shp™.

24



o Comsthpaieidoctcn vaahaiiEse e~ Reiesos-- T

Archive Editar Buscar Vista Codificacién Lenguaje  Configuracién  Macro  Ejecutar  Pluging  Ventana 7

o = oeh&“ D|c_;) |ﬁﬁb‘&|<§ g|L"I.C7‘I.|E7' Lj|°'@-lj|w"f}
= hojal.css 1 = phpini ] B index phtml ] E phpini 1 H proyec map 1 & varios map I H pvisual map ] B wosB4map | = d1403emap IE pvisual sym 1
36 END
37 WEE
METADATAE

HE "wms_enable reguesc” "a"
"wms_encoding®™ "UTF-8"
41 "wms ticle" "Mapserver WM3"
42 "wms_abstract" "M
"wms srs" " EP5G:4326"
"wms_onlineresource” "http://localhost/cin 2/visual/d1403e.map?map=C:/msdw/Apache/tdocs/cin 2/visual/d1403e.map"
45 END
46 END
7 PROJECTION
18 "init=epsg:4326"
SE END
50 OUTPFUTFORMAT
51 NAME "png"
52 DRIVER "AGG/PNG"
53 MIMETYPE "image/png”
IMAGEMODE RGB
55 EXTENSION "png"
56 FORMATCPTICN "GAMMA=0.T5"

END
LAYER
S NAME "d1403e wgsEg4.shp"
60 STATUS CON
61 TYPE POLYGON
62 DATA "C:\datos_geo\capas\d1403e_wgsE4.shp"
63 MAXSCALE -1.0
64 MINSCALE -1.0
65 TRANSPARENCY 100
66 CLASSITEM "NCM SUEL™
67 PFROJECTICOH
68 "init=epsg:4326"
69 END
70 CLLSS
Mormal text file length: 2833 lines: 131 Ln:70 Col:12 Sel:0 UNIX

Figura 9: Ejemplo de estructuracion de un archivo Mapfile

Este archivo, es el que nos permitira visualizar el archivo “d1403e_wgs84.shp” dentro de la
pagina web. Cabe sefialar, que esta accion requiere de diversas caracteristicas, las cuales se
incluyen en la barra de direcciones y que puede ser invocada mediante HTML de forma

dindmica; dichas caracteristicas se enumeran a continuacion:

e http://localhost/cai-bin/mapserv.exe?mode=map: inicializacion del servidor de

mapas.

e  &map=C:/ms4w/Apache/htdocs/cin 2/visual/d1403e.map: ubicacion de archivo

mapfile.
e &SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&REQUEST=GetMap: solicitud del tipo de

servicio, version.

o &I AYERS=d1403e.shp: solicitud de capa a visualizar, ya que un archivo .map

puede contener varias capas.
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e &SRS=EPSG: 4326&BBOX=-97.99999114914057,14.999079721721415,-
95.99997266246724,15.999030506700118: especificacion de la proyeccion y
coordenadas limite del elemento a visualizar.

o &WIDTH=400&HEIGHT=400&FORMAT=image/png: tamafio y formato del

elemento a visualizar dentro de la aplicacion web.

En la figura 10 se muestra un ejemplo del funcionamiento de un mapfile invocado por el

servidor de mapas, donde se utilizan los elementos mencionados anteriormente:

il e mogen i o0 i+ . s
€ | @ localhost/cgi-bin/mapserv.exeimode= map&imap=C:/msbw/Apache/htdocs/cin_2/visual/d1403e map&SERVICE=WMS&VERSION=1.11&REQUEST=Ge ¢ || M~ AVG Secure Search 2 4 B~
WAVG - Buscar Q Buscar ‘ & segura @ DoNot Track [T ‘ ", Tiempo |kl Facebook ‘ B 2

0 0.09 0.8 0.7 036 O0.45n

Figura 10: ejemplo de elemento visualizado desde la aplicacién web de la GeoBase; ruta
http://localhost/cqgi-
bin/mapserv.exe?mode=map&map=C:/ms4w/Apache/htdocs/cin_2/visual/d1403e.map&SERVICE=W
MS&VERSION=1.1.1&REQUEST=GetMap&LAYERS=d1403e wgs84.shp&STYLES=&SRS=EPS
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2.4.7.2. Geoserver

Geoserver es un servidor de mapas libre estructurado en java®® y estandarizado por la OGC,
que permite la publicacién web de informacion espacial, multiplataforma (instalacion en
Windows, Linux y Mac OS X); soporta informacion de tipo vector y raster, utiliza las
librerias de Openlayers para la visualizacion de imagenes y establece conexiones a bases de

datos como PostgreSQL.

Para la instalacion de este servidor, se descargan los archivos correspondientes al tipo de
plataforma desde la pagina oficial®*; se puede tener acceso a los componentes por medio de
localhost en el puerto 8080, estableciendo los criterios por defecto como son usuario

(‘admin’) y contrasefia (‘geoserver’). En la figura 11 se muestra la interfaz de inicio de

geoserver.
W ‘ [ mapserv.exe (imagen PNG, 900 = 600 ... = |Q; GeoServer: Bienvenido x|+ @ﬂ‘!
(' localhost 8080/ geoserver/web/ C || M- AVG Secure Search Pl &
.Wi ~ Buscar. Q Buscar | @ Segura (@ Do Not Track @ '| &5 Tiempo ﬁ Facebook ‘ =] .% a

Identficado como admin. | & Cerrar sesién

GeoServer

Bienvenido

Servidor

Bienvenido

I+, Estado del servidor

Logs de GeoServer Este GeoServer pertenece a The ancient geographes INC. Capacidades del servicio
22| Informacidn de contacto GWe
@ Acerca de GeoServer 20 Cps @ Agreqar capas 1.0.0
wes
Datos 10 Almacenes © Agregar almacenes 00
Previsualzacidn de capas 8 Espacios de trabajo © Aareaar espacios de trabaio 1.1.0

| Espacios de frabajo 1.1.1
1 Almacenes de datos 1.1

!, Please read the file C:\Program Files\GeoServer 2.3.0\data_dir\securty\masterpw.info

1| C;
a.pas and remove i afterwards, This file is 2 security risk. WES
@ Grupos de capas 1.0.0
@ Estios 110
!, Please remove the fie C:\Program Fles\GeoServer 2.3.0\data_dir\security e
Servicios \users.properties.old because it contains user passwords in plain text. This fle s 3 security 200
_ risk. WMS
I wes 1.1.1
I Wi
J_j ViES ', The defauft user/group service should use digest password encoding. Lo
I WMs ™S
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& Global 1.1.1
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Figura 11: Interfaz de inicio de Geoserver

2 Documentacién de geoserver: http:/live.osgeo.org/es/overview/geoserver_overview.html consultado el
2/04/2013
24 Instalacion geoserver: http:/live.osgeo.org/es/overview/geoserver _overview.html consultado 1/04/2013
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Para la publicacion de informacién vectorial digital, es de suma importancia que dicha
informacion contenga la proyeccion wgs84 debido a la estandarizaciéon del servidor;
posteriormente, se procede a la generacion de un espacio de trabajo el cual contendrd un
nombre de identificacion y URL que serd leido por el servidor. En la figura 12 se muestra

este procedimiento.

GeoServer

Servidor

7\, Estado del servidor
Logs de GeoServer

22| Informacidn de contacto

& Acerca de GeoServer Resultados 1 3 8 (de un total de 8 items)

] Hombre del espacio de trabajo

W visualzacidn de capas L cite
Espacios de trabajo [ it.gaosokitions

il Capas [ nurc
@ Grupos de capas

] pruel
? Estilos prusbas

Servicios

& wes
I3 Wrs L tiger
& wMms

uevo espacio de trabajo

Settings Resultados 12 8 (de un tol} - Configurar un nuevo espacio de trabajo

Name
lpruebas

URI del espacio de nombres

[http:/localhost8080/geoserver/pruebas
El URI del espacio de nombres asociado con este espacio de trabajo

Espacio de trabajo por defecto

Enviar Cancelar

Figura 12: Generacion de un espacio de trabajo en geoserver

Posteriormente, es necesario generar un almacén de datos, que es la seccion donde se
guardaréa la informacion espacial, el cual permite la seleccion del origen de datos, ya sea de

tipo vector o raster. En la figura 13 se describe graficamente este procedimiento.
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9 Estios

Servicios
& wes
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& wms
Settings

& Global
B

I Coverage Access

Almacenes de datos

Gestionar los alma

© Agregar nuevo almacén

g0es que proveen datos a GeoServer

Resultados 1 a 10 (de un total de 10 tems)

[7] DpataType Espacio de trabajo  Nombre del almacén T
i | pruebas wgs84 S
[ @ sf sf D
[ 7] tiger nyc D
0 @ topp stat]
A [o topp =| Nuevo origen de datos

8 nurc @4 Seleccione el tipo de origen de datos que desea configurar
A (= nurc \qu 2 p

|*Cligenes de datos vectoriales

] nurc mos|
A (g e wor| - Directory of spatial files (shapefiles) - Takes a directory of shapefiles and exposes it as a data store
= } . (4 H2 - H2 Embedded Database
O sf sfdel

Resultados 1 a 10 (de un

¥ G H2 (INDI) - H2 Embedded Database (JNDI)

(4 Oracle NG (JNDI) - Oracle Database (JNDI)

(4 PostGIS - PostGIS Database

(4 PostGIS (INDI) - PostGIS Database (JNDI)

[d Properties - Allows access to Java Property files containing Feature information

[d Shapefile - ESRI(tm) Shapefiles (*.shp)

£3 Web Feature Server - The WFSDataStore represents a connection to a Web Feature Server. This connection pi
Features published by the server, and the abiltty to perform transactions on the server (when supported / alowed).

Origenes de datos raster
@ ArcGrid - Arc Grid Coverage Format
@ GeoTIFF - Tagged Image File Format with Geographic information
# Gtopo30 - Gtopo30 Coverage Format

@ ImageMosaic - Image mosaicking plugin
® WorldImage - A raster file accompanied by a spatial data file

Otros origenes de datos

& wws - Configura un Web Map Service en cascada

Figura 13: Generacion de un almacén de datos en geoserver

Una vez seleccionado el origen de datos, es posible cargar la informacion desde el

directorio “/geoserver/dir_data/data/...” para culminar el proceso con la definicion de los

atributos de cada dato geografico; donde se destacan por su importancia el sistema de

referencia de coordenadas y los encuadres de la publicacion, que para el caso de datos

vectoriales se especifican de forma manual y para los datos raster son generados de forma

automatica por parte de geoserver. En la figura 14 se ejemplifica este procedimiento para

los distintos tipos de datos.
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Nuevo origen de datos vectoriales Agregar origen de datos raster

Agregar un nuevo origen de datos vectoriales Descripcién
| Shapefie GeoTIFF
ESRI(tm) Shapefiles (*.shp) Tagged Image File Format with Geographic information
Informacion basica del almacén Informacion basica del almacén
Espacio de trabajo * Espacio de trabajo *
pruebas B pruebas El
Nombre del origen de datos * Nombre del origen de datos *
raster
Description Descripcion
V| Habiitado Y| Habiitado
Parémetros de conexién Pardmetros de conexion
Ubicacién del shapefile * URL*
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1S0-8859-1 [+l
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Encuadres Encuadres
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Min X Min Y Max X Max Y Min X Min Y Max X Max Y
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SRR L T Calcular desde el encuadre nativo

Figura 14: Cargay publicacion de imagenes vectoriales (shapefile) y raster (geotiff) en geoserver

Finalmente, geoserver carga la informacion geografica digital en formatos raster y vector
por medio de la libreria openlayers a través de la direcciéon URL generada por este servidor,
en el cual se incluyen las caracteristicas de una forma parecida al servidor mapserver,
descritas en la seccion anterior. Las figuras 15 y 16 muestran un ejemplo de los dos tipos

de datos geogréaficos por el servidor de mapas geoserver.
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Figura 15: Imagen tipo raster (geotiff) publicada por geoserver
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Figura 16: Imagen tipo vector (shapefile) publicada por geoserver

Utica
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III. OBJETIVOS

En muchas instituciones principalmente académicas, se realiza investigacion sobre
Geomatica, disciplina de reciente reconocimiento conocida también como ciencias de la
informacion geografica. En el Colegio de Postgraduados a partir de 2006 la investigacion se
reorienta hacia un enfoque multi e inter-disciplinario. Para ello se crean las Lineas
Prioritarias de Investigacion (LPI). La LPI No.9: “Geomatica Aplicada al Estudio y Manejo

» % plantea como objetivo general obtener

de Recursos Naturales y Sistemas Agropecuarios
y generar conocimiento e informacion espacio temporal, atendiendo a la problemaética en
cuencas y ecosistemas terrestres, con el fin de contribuir a la toma de decisiones para la
gestion de los recursos naturales. La LPI 9 ha definido dos areas de estudio para el periodo
2012-2014: la cuenca del rio Meztitlan en el Estado de Hidalgo y municipio de Texcoco,
Estado de México. Para este grupo de investigadores es necesario contar con un acervo que
apoye las investigaciones evitando redundancia en recabar los mismos datos geograficos y
permitiendo el compartir las informaciones de origen y las generadas por los proyectos. De
esta manera se ha planteado el proyecto de construccion en el mediano plazo de una base de
datos geografica, denominada “GeoBase L9”, para servir a esta comunidad de
investigadores de la LP1 9. En este trabajo se exploran alternativas para la especificacién de
un disefio que permita construir la GeoBase L9 y un sistema de software asociado que la
manejara y pondra a disposicién de los investigadores via web. En este contexto, el
presente trabajo plantea una metodologia general para el disefio y creacion de una base de
datos geografica y la aplica para crear una version funcional de la GeoBase L9, sentando
las bases para desarrollos y analisis posteriores orientados hacia producir versiones mas

completas y otras funcionalidades para esta base.

Los objetivos del proyecto de disefio y creacién de la GeoBase L9, enmarcados en un
enfoque metodoldgico que permita intercambiar y compartir informacién y productos
geograficos resultantes de la investigacion en agricultura y recursos naturales se enuncian a

continuacion.

2 http://www.colpos.mx/web11/index.php/investigacion/lineas-prioritarias-de-investigacion/lpi-9
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3.1. Objetivo General:

Contar con una base de datos geografica que apoye a la investigacion en agricultura y

recursos naturales haciéndola disponible via web.

3.2. Objetivos Particulares:

e Analizar los requisitos para la elaboracion de una base de datos geogréfica para la

Linea Prioritaria de Investigacion No. 9.

e Proponer una metodologia basada en herramientas conceptuales apropiadas para el

disefio y la creacidn de bases de datos geogréficas.
Producir una version funcional de la GeoBase L9 y software asociado para la insercion,

consulta, visualizacién y retroalimentacion de los usuarios de estos datos geogréaficos via

web
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. La GeoBasel9

Para mejor comprension de los materiales y métodos empleados para especificar y disefiar
la GeoBase L9, en esta seccion IV se plantea primeramente el contexto de uso de esta base
de datos geograficos como elemento primordial para establecer los requisitos, y proceder en
seguida a presentar los distintos elementos que se analizaron para desarrollar el presente

trabajo y alcanzar los objetivos planteados.

4.1.1. Contexto de Uso

El contexto o &mbito de uso de cualquier artefacto de software define a grandes rasgos el
proposito, el ambiente, el contenido, los usuarios, las politicas de uso y las funciones que
dicho artefacto debe realizar. La nocion de artefacto se utiliza en computacion para referirse
a enfoques de desarrollo de software basados en modelos o MDD (siglas en inglés de
Model Driven Development) (Atkinson & Kihne, 2003) y a los productos resultantes. En
este caso, el artefacto es el repositorio de datos y el o los médulos de software para su
manejo. Si los modulos estan integrados se trata entonces de un sistema. Una vez que se
conoce el propdsito y se define el nivel de alcance de una base de datos geogréfica, es
importante desglosar los componentes y caracteristicas del repositorio y del software de
manejo. El contexto del uso de la GeoBase L9 lo constituye el ambito de la investigacion
de la Linea Prioritaria 9 que realizan los investigadores pertenecientes al grupo de trabajo

denominado ETI-9%.

La investigacion de la Linea 9 se enmarca en un macro proyecto de investigacion, conocido
como Proyecto de Investigacion Integrador (PII), el cual se lleva a cabo en un periodo de
varios afios. El PIl a su vez involucra distintos subproyectos, acciones y responsables que
comprometen la entrega de productos a la coordinacion del grupo a cargo del proyecto. En

este contexto, la LPl 9 ha puesto especial interés en la generacion de productos de

% Equipo de Trabajo Interdisciplinario de la Linea No. 9
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informacidn espacial geo-referenciada con pertinencia cientifica; para con ello permitir a la
comunidad de la LPI el uso coordinado de técnicas y sistemas para teledeteccion,
cartografia y sistemas de informacion geogréficos, asi como la aplicacién de procesos
informaticos, matematicos y estadisticos necesarios para los estudios del territorio bajo un
enfoque cientifico (CP, 2012). EI PII tiene como objetivo principal el analizar los
componentes biofisicos y ambientales de las zonas de estudio, la elaboracién de modelos
cartogréaficos como herramientas basicas para interpretar la situacion actual de una region, y
con ellos fundamentar y elaborar planes de ordenamiento territorial y ecoldgico. Como se
explicd en la seccion 11, en su edicion actual el PII considera como zonas de estudio las
cuencas del rio Meztitlan en el Estado de Hidalgo y el municipio de Texcoco, Estado de
México.

Para alcanzar el objetivo se plantea la necesidad de recabar y ordenar la informacion
geogréfica tanto la de origen (por ejemplo, datos geogréaficos y mapas oficiales) como la
generada por las investigaciones en un repositorio comin, de manera que puedan ser
compartidos y reutilizados por el grupo de investigadores.  Esto permitird mejorar la

coordinacion de las investigaciones.

Dicho repositorio debe incluir, por una parte, los insumos documentales de origen (mapas,
datos, encuestas, etc.) para las investigaciones; y por otra parte, los productos generados y
su informacion descriptiva (mapas, imagenes satelitales pre-procesadas o analizadas, etc.).

El repositorio planteado es precisamente la GeoBase LO9.

4.1.2. La Cuenca Como Unidad de Estudio

La cuenca se entiende como una unidad del territorio delimitada por un parteaguas, que
determina hacia donde escurra el agua, hacia el mar, o hacia cuerpos interiores a través de
una red de cauces. Una cuenca es un ente conceptualmente y fisicamente complejo
consistente del territorio delimitado por un parteaguas donde existe una diversidad

topografica, y cohabitan recursos como agua, suelo, flora, fauna, entre otros recursos

35



relacionados a éstos y al medio ambiente, e incluso las poblaciones que alli habitan (DOF,
1992).

En términos de planeacion, la cuenca hidrografica se emplea frecuentemente como unidad
basica para describir el territorio cuya caracteristica primordial es que el agua que se
acumula en la cuenca desemboca hacia un cauce comdn (Sanchez, et al., 2003); y por tanto
puede incluir, como en el caso de México, divisiones del territorio como las divisiones
politicas (estados, municipios o localidades) u otras divisiones definidas por diversas
metodologias y para distintos propositos como son los Municipios de Atencidn Prioritaria o
MAPS (ASERCA, 2005). En el PII se plantea la cuenca hidrogréafica como unidad bésica
de estudio.

4.1.3. Contenidoy Manejo

Como se menciono el los parrafos anteriores, las investigaciones del PII se relacionan con
la conservacidn de los recursos naturales y problemas del sector agricola, ganadero, forestal
y pesquero. Los insumos para las investigaciones (datos e informacion geogréfica de
origen) y los resultados de las mismas (productos que cumplan estandares de calidad)
constituyen el contenido de la GeoBase L9. Llamaremos a estos elementos de manera
genérica Recursos de Informacién (RI) para la GeoBase L9. Como estrategia general para
construir esta base se considera la incorporacion de RI por etapas (Fernandez Ordéfiez et
al., 2013). En la etapa que concierne a este trabajo se incorporan mapas de las cuencas de
Meztitlan en el Estado de Hidalgo y del municipio de Texcoco en el Estado de México.
Debido a que no todos los investigadores utilizan las mismas metodologias o los mismos
sistemas computarizados de analisis de la informacion geografica, los RI que debe contener

la GeoBase L9 son heterogéneos.

En la etapa inicial donde se ubica este trabajo, no se pretende proporcionar funcionalidades
generales que pertenecen a herramientas especializadas; como serian, manejo de modelos
geoespaciales especificos, como los de clima, ni una liga directa con otros sistemas

externos, como analizadores de imagenes o herramientas SIG. Los modelos geoespaciales
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y otros procesos computacionales externos continuaran siendo a cargo de los investigadores
con las herramientas de su eleccion. Es importante resaltar este punto para dejar establecido
que en esta etapa la GeoBase-L9 no se orienta a crear un sistema manejador de bases
geoespaciales heterogéneas (Fileto, 2001), sino a reunir Rl heterogéneos de manera que se
permita su visualizacion y acceso mediante un sistema de consulta en linea (via web). Este
sistema se pretende que constituya una interfaz Gtil a la comunidad de la LP1 9 para decidir
si un elemento en la GeoBase-L9 es 0 no de su interés para extraerlo (exportarlo) o si un
producto generado se hace disponible a la comunidad a través de insertarlo en la base

(importarlo).

4.1.4. Usuariosy Politicas de Uso

En la interaccion con el sistema de la GeoBase L9, se consideran usuarios en tres
categorias: (i) los miembros de la comunidad de investigadores activos en la LPI 9; (ii)
miembros del Colegio de Postgraduados que trabajan con informacion geoespacial y se
interesan por el contenido de la GeoBase L9; (iii) usuarios externos. Se asignan distintos
privilegios a los usuarios segun su tipo, mismos que se describen en la Tabla 3. A partir de
esto se precisan los requisitos y la implementacion en el software de las politicas de uso
para la base de datos. Los niveles 0y 1 se refieren al grado de terminacion que guardan los
metadatos aportados, es decir, si estdn completos o incompletos. Los metadatos se

describen en la seccion 4.3.1.

Tabla 3: Usuarios, roles y privilegios en la GeoBase-L9

TIPO DE USUARIO ROL* [ PRIVILEGIO

Administrador 1 Operaciones de insercion, eliminacién y modificacion al
nivel 1

Productor 2 Operaciones de insercion y modificacion al nivel O

Lector 3 Operaciones de lectura (consulta)

Usuario externo 4 Operaciones especificadas en convenio

7 Usualmente se emplea una numeracién para definir la clasificacion donde se establecen los distintos
privilegios dentro del sistema.
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En cuanto a las politicas de uso, éstas se refieren a las normas de insercion, eliminacion,
actualizacion, verificacion de la calidad, entre otras, que se establecen en el seno de la

comunidad de usuarios.

Registro de objetos. Definicion de normas y documentos necesarios para el cumplimiento
del registro. La primera norma considerada en este trabajo es que los RI (items u objetos) a
introducir en la GeoBase-L9 contengan los metadatos minimos. Los RI considerados aqui

son: mapas, imagenes satelitales, ortofotos y fotografias.

Depuracion de contenido. Involucra verificar el cumplimiento de las normas de calidad
establecidas para la GeoBase-L9 y las convenciones para versiones y formatos de archivos

admitidos.

De distribucion. Delimita la verificacion del cumplimiento de las condiciones propias de

cada item geografico (RI) que permita compartirlo de manera confiable.

4.2. Principales Actividades para Cubrir los Requisitos

El sistema debe satisfacer requisitos funcionales y no funcionales establecidos en el
analisis. EI modelo de requisitos permite facilitar por un lado la toma de decisiones sobre la
arquitectura del sistema (Hurtado, 2003) que permita cumplir con los objetivos. Este tipo
de modelos permiten delimitar las actividades a cumplir y resaltan en primer término
determinar aquellos elementos que fijan las caracteristicas finales solicitadas por el cliente
o usuarios finales (requisitos funcionales). En segundo término especifican aquellas
caracteristicas mas restrictivas pero no menos importantes (requisitos no funcionales) que
se refieren a la calidad requerida del sistema. Estos requisitos son por lo general mas
dificiles de especificar con unidades medibles o actividades tangibles, prefiriéndose muchas
veces refinarlos con los usuarios a través de la utilizacion y evaluacién de versiones piloto
del sistema (Nuseibeh & Easterbrook, 2000). Este es el enfoque que se ha seguido en este

trabajo, ya que al no contar los usuarios de la GeoBase L9 con experiencias previas en lo
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que pueden ofrecer este tipo de artefactos de software, se ha optado por recabar

informacion directa una vez el sistema en uso (retroalimentacion).

Los requisitos funcionales y no funcionales para la GeoBase L9 se enumeran a

continuacion:

Requisitos Funcionales:

El usuario podra registrarse dentro del propio sistema de una manera sencilla.

El usuario podra consultar cualquier item geografico RI con su conjunto de
metadatos, y podra descargar una copia dentro de su computadora.

Los metadatos correspondientes a cualquier item geogréfico, podran ser consultados
y descargados en un archivo con extension PDF.

Sera posible realizar correcciones al conjunto de metadatos.

El sistema registrara cual usuario ha guardado qué informacion y en qué fecha.

Requisitos No Funcionales

La version piloto del sistema permitira el guardar informacion de hasta 1000 MB.

El conjunto de metadatos que se integran en el sistema, se basan en un estandar
propio y estan limitados, puesto que no se podrd modificar o anexar algun otro
metadato.

Los RI - iméagenes a insertar en la GeoBase, deberan estar en un formato
comprimido. Este requisito es consecuencia de que el repositorio acepta items
generados por distintos software.

Puede eliminarse totalmente un RI del repositorio, la accion es estrictamente
controlada y le corresponde solamente a usuarios con privilegios de administracion

del sistema.
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4.3. Modelacion de la GeoBase L9

La modelacion de bases de datos es un proceso que permite no solo analizar y precisar los
requisitos de RI para su insercion en bases de datos de manera que sirvan a los prop6sitos
definidos para el contexto de uso de la base (usuarios, funcionalidades, restricciones), sino
que sean también una guia para la implementacién y la eventual incorporacion de mejoras
en el contenido, en las funcionalidades del sistema de manejo o en el desempefio
operacional de la base. Hay distintos niveles en los que procede una modelacién y pueden
usarse distintos tipos de herramientas para especificar los modelos. Las herramientas
también son llamadas “modelos” que se asocian a etapas del disefio y realizacion de las
bases de datos, lo cual puede a veces ser confuso para los no especialistas en informatica
(Whitten et al, 2004). Para la GeoBase L9 consideramos las especificaciones y los medios
de especificacion de los datos como modelos. En las secciones siguientes se presentan: el
modelo de metadatos, el modelo conceptual, el 16gico y el fisico de la GeoBase L9. Estos
modelos de manera conjunta se usan para guiar la implementacion del componente de

software de esta tesis.

4.3.1. Modelo de Metadatos L9

A nivel nacional e internacional existen diversas organizaciones que se encargan del
estudio y desarrollo de normas y estandares que permitan la homogenizacién de los
metadatos que se incluyen en los datos geograficos generados a lo largo del globo. Estas
normas proporcionan un conjunto comun de terminologia, definiciones y procedimientos
propios de los metadatos. Existen diversos programas (software) e incluso dentro de los
propios SIG donde se puede complementar esta informacion basados en estas normas
(Yeung & Hall, 2007; Velasquez, et. al, 2012).

Para la integracion de metadatos dentro de un modelo de base de datos geograficos, se parte
de la premisa que la mayoria de los items geograficos distribuidos, suele no contener
informacion clara, concreta y estandarizada que facilite su identificacion y/o distribucion.

Para la GeoBase L9 se tomo en cuenta un modelo de metadatos propio basado en el
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estandar 1SO 19115, lo que permite simplificar el conjunto de atributos que describen a

cada dato geogréfico, es decir, permite contar con una descripcion concreta sobre el origen,

propositos, sistema de referencia, tiempos y metodologias asociadas a los items geogréficos

incorporados a esta base de datos (Velasquez, et. al., 2012).

En la Tabla 4 se muestra el conjunto de metadatos propio para la GeoBase L9, ademas de

que se resaltan aquellos que son los minimos requeridos para la descripcion de la

informacidn geogréafica contenida en la base de datos.

Tabla 4: Metadatos incluidos en la GeoBase L9.

NOMBRE DEL CONJUNTO | METADATOS EJEMPLO

DE METADATOS

Identificacién Titulo Curvas de nivel
Proposito

Resumen descriptivo

Idioma original Espariol
Clasificacion tematica Mapas base
Palabras clave

Formato de presentacion Vector
Mantenimiento de los datos Anualmente

Restricciones

Por patentar

Fechas de creacion y validez

Fecha de creacion de dato

Fecha de creacion del metadato

Fecha de inicio de validez

Fecha de fin de validez

Parte responsable del conjunto
de datos

Nombre

Nombre de la organizacion

Direccioén de correo electrénico

Localizacion  geografica  del

conjunto de datos

Representacion Espacial: Extension
Vertical, Extension  temporal,

Extension espacial

Sistema de referencia

Coordenadas Geogréficas
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Proyeccion cartografica

UTM

Nombre del Datum horizontal,
Nombre del elipsoide, Semieje
mayor, Factor de denominador de

achatamiento

WGS84

Extension Vertical

Calidad de los datos

Informacién de la Calidad (informes)

Precision posicional,
Precision  temporal,
Precision  tematica,
Completitud,

Consistencia ldgica

Informacién de los origenes (linaje)

Informacién de las
fuentes, Informacion

del proceso

Distribucion

Protocolo de peticién estandarizado:
tasas, tiempo estimado de entrega,

instrucciones para la peticién

Especificacion, Técnica de

descomprension

Opciones para la transferencia

digital, distribuidor

Formato de distribucion: Formato,

Nombre y versién

4.3.2. Modelo Conceptual de la GeoBase L9

La modelacién que se plantea, se basa principalmente en un modelo objeto-relacional,

puesto que los “objetos” de nuestro estudio son las imagenes geograficas (ortofotos,

imagenes vectoriales —tipo shapefile, CAD-, imagenes digitales, etc.). En la figura 17 se

muestra el modelo de alto nivel y la clase “dato geografico” esta representada en la figura

18.
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Datos
geograficos

Metadatos

Grupo de
Metadatos

Figura 17: Modelo Conceptual GeoBase L9.

Dato geografico

Contacto

Fecha de insercion
Cuenca

Ruta de acceso

Figura 18: Clase: dato geografico

Cabe senalar, que en este caso la clase “dato geografico” se plantea de forma general puesto
que se parte del supuesto que las caracteristicas de cada uno son descritas a partir de los
metadatos, es decir, los metadatos solicitan las caracteristicas propias de cada dato
geogréfico, sin importar las propiedades individuales de cada uno (ejemplo: las
particularidades que diferencian los datos vectoriales de los raster), permitiendo generar

una clase mas sencilla.
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4.3.3. Modelo Légico de la GeoBase L9

En la figura 19 se muestra el modelo légico de la GeoBase, donde se ejemplifican algunos
de los atributos contenidos en la tabla metadatos que corresponden a un dato geogréfico, asi

como las relaciones de acuerdo al modelo conceptual antes mencionado.

Dato geografico
creacion
Usuarios Id_dato
Contacto
: Fecha de insercion
Id_usuario
Cuenca
Nombre Ruta de acceso
Ap. Paterno ;
Ap. Materno
Clave

Organizacion

Puesto
-mai insercié

Tipo de usuario

Metadatos

Id_metadato

Fecha de creacién dato
fecha creacion metadato
Proyeccion

Sistema de referencia
Datum

Proposito

Resumen

Clasificacién

Figura 19: Modelo légico de la GeoBase L9

4.3.4. Modelo Fisico de la GeoBase L9

Como ya se menciond, el modelo fisico considera al SMBD en el cual se va a llevar a cabo
la instalacion del la GeoBase, y cada uno de los atributos del disefio 16gico es integrado en
el modelo fisico a partir de los tipos de datos que maneja dicho SMBD; en este caso, la
mayoria de los atributos se delimitan a los siguientes tipos de datos: date, charactervaring e
integer. En la figura 20 se muestra la estructura de las tablas dentro de PostgreSQL, asi

como las relaciones y los catalogos que la integran.
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+*> Query - geo on postgres@localhost:5433 *
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[ catalogos Dd_dato . = e gae i O definicion
[ datos_geograficos Didiama o fecha_ln.sercmn ki
! Olinaie O id_usuario otipo

[ encuesta Ofecha_crea_meta Oruta

[ geometry_columns Otitulo [ cuenca

[ Ipi Ofecha_crea_dato

[ metadatos O presentacion encuesta

[ spatial_ref_sys Orepresentacion & num_encuesta

[ usuarios O resumen COpregl
O proposito O pregs
O clasificacion Opreg3
O palabras_clave O pregd
O reskric_uso O pregs
DO restric_seguridad E Opregs
O calidad_dakas @id_usuario O preg?
O mankenimiento Onombre
O exp_temp_inicio O ap_paterna
Oext_temp_fin O ap_materno
O extension_verti O clave_usuario Ipi
Olong_w O arganizacion O nombre
Olang_e O puesto D ap_paterno
Olat_n O direccion Cap_materna
Olat_s O tedefono D organizacion
O distribucion O email O puesto
O proyeccion O tipo_usuario O email
O datum @ linea
O elipsaide

Figura 20: Modelo Fisico de la GeoBase en PostgreSQL

En la imagen anterior se muestran las relaciones con sus respectivos atributos, en rojo se
remarcan las llaves primarias, y en la relacion “catalogos” se encuentran las caracteristicas
que contienen parametros de los metadatos; la relacion “lpi” es un catidlogo sobre los
integrantes de la Linea 9, puesto que esto permitird omitir solicitar cierta informacion a
nivel de programacion cuando el usuario sea miembro de la linea. Finalmente, la relacion
“encuesta”, almacenara la informacion solicitada por medio de la pagina web sobre una

serie de preguntas que ayudaran en la evaluacion del sistema.

4.4. Arquitectura e Implementacion del Sistema
La arquitectura del sistema representa de forma grafica como se encuentra estructurado
desde su concepcion mas practica el sistema; para este caso, el flujo de informacion

comienza a partir del lado del usuario, el cual por medio de métodos y aplicaciones SIG de

escritorio puede construir imagenes geograficas que a su vez desea compartir. Esto altimo
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lo hace por medio de la aplicacion web mostrada en el buscador de su preferencia, de modo

que almacena todos los atributos correspondientes a las imagenes dentro de la GeoBase.

Por el lado del servidor, se cuenta con todos los recursos para la programacion de una
pagina web, asi como también la configuracion de los elementos que lo componen. En este
sentido, el servidor de la GeoBase cuenta con la base de datos en PostgreSQL, en la cual
también serd posible almacenar los metadatos de los RI, o en su defecto, los propios RI
mediante el plugin del que se hizo mencion en la seccion 2.4.1. En la primer version de la
GeoBase, se tomd la decision de almacenar los RI en una seccion del disco duro, puesto
que permitird a los administradores generar los archivos mapfile para representar los datos
en el buscador; y a los usuarios, descargar de una forma sencilla, el dato geogréfico

deseado en un formato comprimido.

En la figura 21 se muestra la arquitectura del sistema de la GeoBase de datos L9.

Usuario Servidor

Recursos de programacion para la

*Metodologias S
aplicacion web.

*Investigaciones
*SIG’s

Geobase

Imagenes

geograficas

Aplicacion
mostrada
por el
buscador

Datos Disco d
geograficos y | Isco au ':0.
metadatos r Datos geograficos

Administracion

Figura 21: Arquitectura de la GeoBase L9
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Este sistema brinda la oportunidad de realizar consulta,

del sistema de acuerdo a los requisitos establecidos, utilizdndose la notacion UML

(Hurtado, 2003).
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Figura 22: Arquitectura de sistema con UML
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De igual forma, el sistema cuenta con diversas funcionalidades para la navegacion
estructuradas en “casos de uso”, los cuales estan representados por la figura 23 y descritos a
manera de tablas, donde se especifican los pasos a seguir para cada caso de uso en las tablas
5 a 10 las cuales explican la interaccion usuario-sistema-usuario, donde se incluye un actor

en forma de ejemplo.

Analizar requisitos para
eobase
Modelacion Geobase y de
interfaces web

Seleccigny uso de SMBDy
lenguajes programacion.

Guardar informacion en
Geobase

Validar informacion de Realizar consultasala
servidor Geobase

Guardar informacion en
Servidor
Usuario
Registrar de datos de usuario Y

Figura 23: Diagrama de casos de uso de la GeoBase (notacién UML)

Administrador

Descargar informacion de
/ Geobase / Servidor
Imprimirinformacion

Includes

Tabla 5: Caso de Uso: Registro de Usuarios

NOMBRE REGISTRO DE USUARIOS
Autor Integrante de la LPI-9
Descripcion El usuario que deseé tener acceso a la GeoBase, debera ingresar sus datos de

identificacion, dependiendo del tipo de actividades que desea realizar se le
asigna un rol. Los integrantes de la LPI-9 solo ingresan un nombre de usuario

y la contrasefia.

Precondiciones | Ninguna

Flujo normal 1. Seleccidn de actividades a realizar
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Llenado de campos de identificacion del usuario (nombre, email, etc.)

Se guarda la informacion de en la Base de Datos

Flujo alterno

2.

3.

1. Seleccidn de actividades a realizar

2. ¢Pertenece a la LPI 9?

3. Llenado de campos de identificacién del usuario (nombre, email, etc.)
4

Se guarda la informacion de en la Base de Datos

Postcondiciones

Solo podré realizar ciertas actividades (eje: consulta)

Tabla 6: Caso de Uso: Guardar imagen nueva y metadatos

NOMBRE GUARDAR IMAGEN NUEVA Y METADATOS
Autor Integrante de la LPI-9
Descripcion El usuario que deseé guardar informacion, podra ingresar los metadatos que se

le soliciten y posteriormente cargar un archivo comprimido que contenga el

dato geografico al cual sera asignado el metadato llenado.

Precondiciones

El usuario debera estar registrado y haber seleccionado la opcién
correspondiente que le permitird realizar esta accion (blsqueda, carga y

descarga de informacion)

Flujo normal

1. Seleccion de opcion “Guardar imagen nueva y metadatos”.
Ingresar como usuario registrado (login — “loguearse”).
Llenar campos correspondientes a los metadatos.

Guardar informacion capturada en la plantilla.

Buscar dato geografico a cargar en formato comprimido.

Guardar dato geogréfico.

Flujo alterno

Seleccidn de opcion “Guardar imagen nueva y metadatos”.
Registrarse como usuario nuevo.
Llenar campos correspondientes a los metadatos.

Guardar informacion capturada en la plantilla.

A T o B S L - T

Buscar dato geografico a cargar en formato comprimido.

o

Guardar dato geogréfico.

Postcondiciones

Ninguna
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Tabla 7: Caso de Uso: Consulta de Datos

NOMBRE CONSULTA DE DATOS
Autor Integrante de la LPI-9
Descripcion El usuario visualizara los metadatos correspondientes a algin dato geografico.

Precondiciones

Ninguna

Flujo normal

1. Selecciéon de opcidn “consultar informacion”
2. Seleccion de criterios de busqueda.

3. Seleccién de dato geografico por “Titulo”

Flujo alterno

Ninguno

Postcondiciones

Ninguna

Tabla 8: Caso de Uso: Impresion de metadatos

NOMBRE IMPRESION DE METADATOS
Autor Integrante de la LPI-9
Descripcién El usuario podra imprimir los metadatos en un archivo PDF.

Precondiciones

Haber consultado algin dato.

Flujo normal

1. Seleccién de opcion que permite ver los metadatos en un archivo PDF
dentro del buscador.

2. Guardar el archivo generado en el ordenador del usuario.

Flujo alterno

Ninguno

Postcondiciones

Ninguna

Tabla 9: Caso de Uso: Visualizacion de mapa

NOMBRE

VISUALIZACION DE MAPA

Autor

Integrante de la LPI-9

Descripcion

El usuario podra imprimir los metadatos en un archivo PDF.

Precondiciones

Haber consultado algin dato.

Flujo normal

1. Seleccién de opcion que permite ver el mapa por medio de geoserver en el
buscador.

2. Seleccion de opcion para descarga de informacion en formato comprimido.

Flujo alterno

Consultar otro dato.
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Postcondiciones | Ninguna

Tabla 10: Caso de Uso: Edicidon de metadatos

NOMBRE EDICION DE METADATOS
Autor Integrante de la LPI-9
Descripcién El usuario que deseé podra realizar cambios a los metadatos de algin dato

geografico que haya guardado.

Precondiciones | EI usuario debera estar registrado y haber seleccionado la opcion
correspondiente que le permitird realizar esta accion (bdsgqueda, carga y
descarga de informacidn), ser quien haya subido el dato al cual desea modificar
los metadatos.

Flujo normal 1. Seleccion de opcion “Editar informacion ya incluida en la GEOBASE”.
2. Ingresar como usuario registrado (login — “loguearse”).

3. Seleccion por titulo del dato geogréfico que se desea modificar.

4. Guardar informacion capturada en la plantilla.

Flujo alterno Ninguno

Postcondiciones | Ninguno

Una vez que se han delimitado los metadatos necesarios, el tipo de interacciones entre el
usuario y la GeoBase, el contenido, las politicas de uso y el manejo, se procede a la
instalacion de los elementos de software descritos en la seccion 2.5, tomando en cuenta el
sistema operativo del servidor; y para el caso de Windows, el tipo de procesador (32 0 64
bits) para aquel software que necesita de estas especificaciones. Con lo anterior, el area de

trabajo para el desarrollo de la GeoBase queda delimitada y lista para la inicializacion.

Posteriormente, se procede a la organizacion y programacion del contenido de la pagina
web dentro del framework, pues esto permite tener un mayor control entre lo que se
muestra ante la pantalla del usuario y los elementos que se delimitan como URL, por medio
del leguaje PHP sea posible la estructuracion, combinacion de los distintos lenguajes de
etiquetas mencionados con anterioridad y la conexion con la base de datos localizada en

Postgres.
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Es importante sefialar que los servidores de pruebas trabajan bajo sus propios elementos, de
forma que para el caso del presente trabajo, se procedié a trabajar en la interfaz de estos
servidores de manera separada en relacion al resto del contenido de la pagina web, lo que
permitio generar los elementos URL correspondientes para la visualizacion de los distintos
tipos de imagenes para ser almacenados dentro de la GeoBase y ejecutados a manera de
link por medio de PHP y HTML.

Lo mencionado en esta seccion, se llevd a cabo en un equipo de cémputo (servidor) dentro
del Laboratorio de Geomatica del Colegio de Postgraduados, con la iniciativa de poder
contener en el servidor la informacién geogréfica de interés y realizar las pruebas

correspondientes.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. El Sistema

Se realiz6 una version piloto de la GeoBase de Datos L9, implementada en PostgreSQL

con extension de PostGIS. A continuacion se explica como se almacena la informacion:

Almacenamiento en el disco duro del servidor: todas las imagenes se localizan

fisicamente en el disco duro del servidor (en formato comprimido), guardando

dentro de la base de datos la ruta de acceso de los archivos.

Almacenamiento en el SMBD?: La informacion referente a los usuarios, metadatos

de las imégenes y catélogos es almacenada dentro del propio Postgres basandose en
el modelo l6gico del cual se hace mencidn en la seccion 4.3.2.

En la figura 24 se muestra la interfaz de inicio de acceso de la GeoBase L9, por medio de
una direccion URL (ejemplo: 10.0.4.17/cin_2/index.php/GeoBase/).

28 Es posible también que las imagenes en formato shapefile se guardan en el SMBD por
medio del plugin descrito en la seccion 2.5.1. Esto es, la visualizacion de una imagen como
tabla (relacién), es decir, Postgres convierte toda la informacion grafica en informacion
tabular, permitiendo realizar consultas SQL para el analisis geoespacial; lo que permite (de
una segunda manera) tener acceso a la informacion almacenada en Postgres desde un SIG
(ejemplo: qgis) por medio de una conexion, proceso parecido al que se realiza con los web

map services (wms).

53



ntl |, essees rssiziondecapes | WOpenyesmpp [ @ opertayes mappreien [

€ 21001319
GE@BASE L9

GEOBASE DE DATOS L9

La GEOBASE DE DATOS 19, s un proyecto promovido por la Linea de Investigacién
Prioritaria No.9 (LPI-9) del Colegio de Postgraduados, donde se almacena informacién
d 5

portal podri obtener diversas imigenes geogrificas e
respectivos metadatos que pueden servir en el
alguna investigacién que esté realizando, al tiempo que si desea compartir imigenes, esta
Base de Datos podri ser Gtil para dicho propdsito.

iBIENVENIDO!

COLEGIO DE POSTGRADUADOS
Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montedillo, Texcoco 56230, Estado de México.

Figura 24: Interfaz de acceso a la GeoBase L9

En la GeoBase es posible incluir informacién del usuario por medio del registro previo de
sus datos, donde el sistema asigna un numero de rol o tipo de usuario, que facilita la
administracion de la base de datos. De esta forma, el usuario puede consultar, guardar y
editar Rl y metadatos. La figura 25 muestra una plantilla para la seleccion de las

actividades a realizar dentro de la GeoBase por medio de la interfaz de la pagina web.

:Qué desea hacer?

Objetivos En esta seccion es posible consultar las imdgenes contenidas dentro de 1a Geobase o en su
defecto agregar nueva informacién:

Metadatos

{Qué desea hacer?
Encuesta
GEOBASE Guardar Imagen Nueva y Metadatos.
N Editar informacién ya incluida en la GEOBASE.
Acercade...

Consultar informacién.

Contacto

[ Aceptar |

COLEGIO DE POSTGRADUADOS
Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montedllo, Texcoco 56230, Estado de México.

Figura 25: Plantilla de seleccion de actividad dentro de la Geobase L9.
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La informacion contenida en esta GeoBase, pertenece a la cuenca de Meztitlan estado de
Hidalgo; la cual estd constituida principalmente por imégenes vectoriales, raster, y
procedentes de otras fuentes. Cada una de ellas cuenta con un grupo de metadatos en el que
se incluye la informacion de la persona que lo comparte. En la figura 26 se muestra una
plantilla de busqueda con cuatro de los metadatos mas descriptivos y de facil seleccion por

parte del usuario.

Criterios de busqueda

Objetivos Por favor seleccione una opcién de cada uno de los criterios para optimizar su
bisqueda.
Metadatos

Encuesta
* Presentacion shp
GEOBASE
* Representacién Vector
Acercade...
* Clasificacion i
Contacto

icultura, eria y explotacién de animales
Biodiversidad
Almdsfera
Medio ambiente

* Cuenca Mezi

Suelos y gealogia
Mapas base

Aguas interiores

Sociedad, demografia y poblacién
Economia y estudios del desarollo

L3

'COLEGIO DE POSTGRADUADOS

Carretera Mésico-Texcoco Km. 365, Montedll, Texcoco 56230, Estado de México.

Figura 26: Plantilla de blsqueda de informacion geografica digital dentro de la GeoBase L9.

Una vez realizada la consulta, los Rl que cumplen con los criterios seleccionados son
desplegados a manera de lista a partir del titulo que los identifica. Posteriormente permite al
usuario visualizar el mapa, consultar los metadatos en formato PDF o descargar la
informacidén en formato comprimido. En la figura 27 se muestra una plantilla con el listado
de los RI resultantes de la inclusion de algunos criterios; la figura 28 muestra la forma en la
que el sistema exhibe los metadatos consultados. Finalmente la figura 29 muestra como se

visualiza un mapa tipo vector y otro raster mediante geoserver.
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Datos Geograficos que cumplen con los
criterios de buesqueda

Objetivos A continuacién se enlistan los titulos de los datos geogrificos encontrados...

Metadatos ® Cuenca2
® Curvas de Nivel

Encuesta . Eduo]OS

= ® Conjunto de Datos Geoldgicos Vectoriales D1403. Escala 1:250,000. Serie L
GRORARE ® Unién base laminas
® Unién-basevias
® edafo sl
Contacto ® Carta E1402

Acercade...

Volver a la pigina anterior

COLEGIO DE POSTGRADUADOS
Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montedillo, Texcoco 56230, Estado de México.

Figura 27: Listado de los titulos de la informacién geogréfica que cumple con ciertos criterios de
basqueda.

& GeoServer: Provisualizacitn de copas x| B Openkayers map preview | B OpenLayess map preview Y imprimelmets A —

€ B @ 10013195/cin 2/index

Metadatos de: Cuenca
Mapas base
{ Vector

Fecha de creacidén del dato geografico
2006-06—-21

IDENTIFICACION ¥ DESCRIPCION DEL CONJUNTO DE DATOS:
Linaje del dato geografico:.

Idioma Original:Espafiol

El metadato fue generado 1:2012-10-05

El archivo contenido del a Gecbase es en formato:shp

Resumen:
2in informacién

Propdsito:
sin informacidén

Palabras clave:Cuenca, Meztitlén

Restriccicnes de uso:Ninguna

Restricciones de seguridad:Ninguna

Calidad de la Informacidn:sin informacidn

Este dato geografico ser& actualizado:Otro

EXTENSION TEMPORAL, VERTICAL Y ESPACIAL:

Fecha de inicio de creaciénm o validez de la informacién:2006-06-21
Fecha de fin de creacidn o validez de la informacién:2026-06-21
Componente Vertical del dato geografico:sin informacién

Fecha de fin de creacién o validez de la informacién:2026—06-21

Longitud Oeste:—S8.94587

Figura 28: Consulta de metadatos en formato PDF expuesto por el sistema.
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ldiccna lf - Geoserver Atmacenes de datos | U Opentayers map preview | B Opentayers map preview |8 Opentayers map preview [imico

a localhost

WMSversion: 111 v Tiling: Singletile v Transition effect: None «~  Antialias: Format: JPEG v Styles: Defaull v width/Height: 1200 v 800 ~ Filter:

Scale SOK 522908.98524, 2275464.15534
Click on the map to get feature info

L&% .~ GeoServer: Almacenes de datos l- OpenLayers map previeyv I - OpenlLayers map preview

a localhost

WMS version: 1.1.1 v Tiling: Singletile v Transition effect: None ~ Antialias: Full v Format: PNG 24bit

B
%"
e

Scale =1 : 1M location
Click on the map to get feature info

Figura 29: Vista de la informacion geogréfica a) raster, b) vectorial, en la GeoBase L9 mediante
geoserver.



5.2. Bases de Datos Geograficas

Las bases de datos geograficas se estructuran en un sentido simple dentro de un SMBD,
donde se incluyan los elementos geograficos que pueden vincularse con informacion de
estudios/evaluaciones anexa a esos RI. Esto constituye una base geografica con una sola
tematica, area de estudio o enfoque; permitiendo una gama de posibilidades para la
incursion de diversas herramientas de almacenamiento. En esta tesis se ha ilustrado una

manera de lograr el almacenamiento de los RI.

Los elementos de programacion que se emplearon para la organizacion de los componentes
de visualizacion del contenido (pagina web), pueden adaptarse de acuerdo a necesidades
especificas de ciertas aplicaciones. En este caso se contemplaron aspectos de consulta

gréafica de los items geograficos con servidores de mapas.

La visualizacion de un mapa por medio de mapserver depende de la conformacion del
mapfile; este elemento esta disefiado desde un SIG particular con una extension de
publicacion; es de suma importancia el delimitar las caracteristicas de proyeccion y
coordenadas de acuerdo a lo mencionado en la seccion 2.4.7. Es decir, que para poder
incluir las imagenes en este servidor de mapas en particular es importante reproyectarlas al
sistema de coordenadas WGS84; de no ser considerada esta restriccion sobre los elementos,
pueden presentarse dificultades para que sean cargados por el mapserver. Esto resalta la

necesidad de revisar la configuracién individual de la informacion.

En contraste con estos inconvenientes, la interaccion con el servidor de mapas geoserver es
mas sencilla, pues plantea una interfaz mas amigable, ademéas de que para el caso de Rl de
tipo raster, el servidor toma de forma automaética el sistema de coordenadas del item para
posteriormente visualizar una imagen. Es importante resaltar que la dificultad para esta
accion puede radicar en la seleccién del tipo de origen de datos, pues puede no existir
dentro del listado del servidor, el origen de alguna informacién que se desee utilizar. Para

el caso de la informacion vectorial, y como se menciond con anterioridad, para que
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geoserver pueda cargar y visualizar de una forma correcta la informacion, se debe

reproyectar dicha informacion al sistema de coordenadas WGS84.
Anexo al presente documento, se encuentra un CD para la instalacion/administracion de los

elementos que componen la GeoBase en un equipo provisional o definitivo por parte de la
LPI 9.
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VL.

CONCLUSIONES

Las bases de datos geograficas son un repositorio no convencional ni apegado a
estandares, en el cual se almacena informacion geografica que puede ser heterogénea
por su origen. La GeoBase L9 permite el acopio, ordenamiento y difusién de items
geogréficos o RI que incluyen mapas o imagenes resultantes del andlisis en diversos
formatos y producidos por diversos sistemas de software.

En lo que respecta al aspecto metodologico, el modelo objeto-relacional (6 ERE) de la
GeoBase cumple y cubre los requisitos establecidos para el contenido y el sistema de
manejo asociado, permitiendo en etapas subsecuentes del desarrollo de esta base de
datos ampliar y/o modificar el modelo, haciendo posible considerar un enfoque a
modelos orientados a objetos como MADS, revisado en la seccion 2.3.3.

El desarrollo de la GeoBase L9 se probo de distintas maneras, tanto en la plataforma
Windows como Linux, observandose altas probabilidades de éxito usando un sistema
operativo alternativo (Mac), debido a lo practico de la instalacion y recalcando que el
lenguaje de programacidn php es versatil.

La GeoBase L9 no es un sistema de informacion geografica mediante el cual se pueda
realizar el analisis y procesamiento general de datos geogréficos; el principio basico que
la rige es el del almacenamiento de recursos de informacion (RI1) o items geogréaficos,
usando metadatos propios de este proyecto y orientados especificamente hacia la
investigacion en agricultura y recursos naturales.

La GeoBase L9 forma parte de un proyecto a largo plazo, que permita contar con una
gran cantidad informacién geografica, garantizando el facil acceso a los insumos y
productos bajo criterios de calidad de la informacion para una comunidad de
investigadores en agricultura y recursos naturales.

La GeoBase L9 en su version piloto esta lista para su uso y cumplir, aunque de manera
parcial, con el objetivo. Para cumplir de manera total se requiere sobre todo
retroalimentacion de los usuarios y la exploracion de otras herramientas de modelacion
e implementacion. Como en todo proyecto complejo, no es posible lograr el objetivo

totalmente ya que se debera proceder por etapas para alcanzarlo.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Algunas recomendaciones inmediatas para una siguiente version de la GeoBase L9 son las

siguientes:

Incorporar un contador de visitas, restricciones de descarga y elementos de ayuda y
retroalimentacion en linea, que permitan conocer la aceptabilidad por parte del
usuario, restringir la descarga de archivos de acuerdo a los criterios de distribucion
y generar un manual del usuario que facilite la navegacion y la modificacion del
esquema y del contenido de la GeoBase.

La retroalimentacion contribuird a delimitar y priorizar areas de mejora tanto en el
sistema como los metadatos, que deberan materializarse en la interfaz, el contenido

y la disponibilidad de la informacion.
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IX. APENDICE

9.1. Especificaciones Técnicas del Sistema

Introduccion

El sistema brinda el servicio de consulta, insercion y edicion de informacién geogréfica y
metadatos, para lo cual se lleva a cabo un registro de los usuarios dependiendo de las
actividades que desean realizar, de esta forma, a continuacion se enumeran Yy

posteriormente se describen cada uno de los componentes técnicos que lo integran.

La base de datos estructurada en PostgreSQL con extension a PostGIS

(componentes explicados en el cap. 2)

e Programacion general de la pagina web.

e Programacion de la plantilla para registro de usuarios.

e Programacion de la plantilla para la eleccion de la actividad que desea realizar el
usuario

e Programacion de la plantilla de edicion de metadatos y carga de imagen nuevos.

e Programacion de la plantilla de busquedas de datos geograficos.

e Programacion de la plantilla de ediciébn/modificacion de metadatos.

Programacion general de la pagina web.

Para poder tener acceso a la GeoBase, fue necesario desarrollar una pagina web con los
componentes correspondientes a PHP, HTML y las hojas de estilo CSS, de forma que para
su visualizacion dentro de cualquier buscador, fue necesario en un primer momento la
instalacion de todos los componentes de los cuales se hizo mencidn en la seccion 2.4., ya
sea a modo de paqueteria o en forma individual, pues dependerad del sistema operativo
elegido para el servidor. Destacando la instalacion y configuracion de mapserver como

servidor de mapas.
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Mediante un editor de texto (gedit, notepad++) se realizaron las especificaciones de la
pagina en cuanto a color, insercion de menus, titulos, estructuracion de encabezado, cuerpo,
pie y logo del disefio basico de la pagina de acuerdo a la sintaxis de CSS y respetando a su
vez la sintaxis HTML; mediante la cual el usuario podra navegar a través de los distintos
componentes del sito, donde se especifica los objetivos de la GeoBase, una explicacion
breve sobre los metadatos y su propuesta para el caso de la LPI9, asi como el contacto y la
seccion de busquedas como el médulo principal.

Programacion de la plantilla para registro de usuarios.

El programa que integra la plantilla para registro de los usuarios, realiza la conexion a la
base de datos en PostgreSQL donde en un primer momento, registra los datos generales
para aquellos que quieren realizar carga, descarga de informacion y edicién de metadatos,
de los cuales por medio de un catalogo es posible saber si son integrantes de la LPI9, y en
un segundo momento, solicita la informacion de los usuarios que quieren realizar solo
descarga de informacidn, puesto que esta seleccion de actividades, permite determinar un
rol de usuario dentro de la GeoBase, es decir, por medio de este rol, se pueden generar a
nivel de programa ciertas restricciones para evitar la modificacion accidental de

informacion por parte de aquellos usuarios que no tienen permitido hacerlo.

Una vez que el usuario ha ingresado sus datos dentro de la plantilla, el programa (sintaxis
PHP) realiza la consulta SQL correspondiente y guarda la informacién dentro de la tabla de

usuarios de la base de datos.

Programacion de la plantilla para la eleccion de la actividad que desea realizar el

usuario.

Este programa se dispara a partir de la seleccion en el menu del item “GEOBASE” donde
se lleva a cabo la distribucion del flujo de programas de acuerdo a las actividades, incluye
una combinacion entre lenguaje PHP y HTML y permite las opciones entre consulta de

informacidn, edicion de informacion ya existente y guardado de informacion nueva.
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Programacion de la plantilla de edicion de metadatos y carga de imagen nuevos.

El programa que contiene la plantilla de edicion de metadatos nuevos, incluye una
combinacidn entre lenguaje PHP y HTML, con la finalidad de visualizar al estilo HTML
los objetos que permitan la insercion de datos por medio de la pagina web y al mismo
tiempo integrar aquellos componentes que contienen datos o elementos propios de los

catalogos de la base de datos mediante PHP.

Para poder tener acceso a esta seccion, el usuario que haya elegido el guardar informacion
desde el momento de su registro, podra seleccionar la opcion “Guardar Imagen Nueva y
Metadatos” se debera ingresar su nombre de usuario y contrasefia, donde el programa
registra si los datos corresponden con los contenidos en la base, permitiendo visualizar la

plantilla correspondiente al llenado de metadatos.

Una vez completada la informacion, el programa permite guardarlos a través de la consulta
SQL correspondiente, y en caso de que no existan errores de conexion o que falte
informacién, el programa permite ver la seccién donde es posible cargar la imagen
geogréfica en un archivo comprimido con un limite de carga de 1000 MB. La informacion
almacenada y asignada a ese dato geogréafico servira para la posterior seleccién en cuanto al
establecimiento de criterios que permitan la identificacion precisa para su consulta en la

plantilla correspondiente.

El programa genera un identificador Unico por medio de una funcion, mediante la cual se
asigna una serie de caracteres descriptivos (ejemplo: “M” de metadato, ‘“Mez”
correspondiente al nombre de la cuenca, “vc” que especifica que es un elemento de tipo
vector, “mb” que indica que es un mapa base, y un numero aleatorio de hasta 3 digitos),
para el conjunto de metadatos guardados como registro dentro de la tabla metadatos;
también se genera un identificador para el dato (estructurado de la misma funcion antes
mencionada con la diferencia de que incluye al inicio “DG” de dato geografico), que es

asignado por medio del programa como nombre del archivo Zip subido y guardado como
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registro dentro de la tabla datos_geograficos con relacion al metadato que corresponde a

ese dato geografico.

Programacion de la plantilla de biisquedas de datos geogrdficos

Este programa incluye una serie de elementos que permiten realizar la consulta SQL
correspondiente a la GeoBase, en la cual se especifique sean cumplidos los criterios
seleccionados por el usuario, es decir, los elementos permitiran buscar las coincidencias a
partir de la presentacion, representacion, cuenca Yy clasificacion de todos los items
geogréficos almacenados, dando como resultado un listado a partir del titulo de dichos

datos, que incluye a su vez el identificador de metadato.

De esta manera el usuario podra tener acceso a esta seccion a partir de la plantilla de
eleccion de actividad desde el item de la pagina web “GEOBASE”, sin previo requisito
sobre el ingreso de usuario o contrasefia. Una vez seleccionando el elemento deseado de la
lista resultante de la busqueda, el programa permitira el acceso a una vista en la cual se

incluyen a manera de link los siguientes elementos:

e Ver mapa: este link permite la visualizacion del elemento seleccionado con
anterioridad por medio de una URL la cual contiene la informacion correspondiente
a es item geografico y es ejecutado por el servidor de mapas mapserver,
desplegando en la pantalla del buscador la aplicacion openlayers. Todo esto con la
finalidad de facilitar la navegacion y retroceder a la seccion anterior y realizar otras
acciones si es que el usuario asi lo desea.

e Imprimir metadatos: este link permite la consulta SQL correspondiente sobre los
metadatos del elemento seleccionado con anterioridad para estructurar un archivo en
formato PDF incluido en el navegador para la consulta de forma rapida del
contenido de los metadatos., mediante la clase fpdf; para posteriormente permitir
que se guarde o imprima segun lo desee el usuario.

e Descargar archivos: este link permite la descarga sin ningun tipo de restriccion de

un archivo comprimido que contiene todos los elementos propios del archivo en
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cuestion, al hacer clic sobre él, se despliega el elemento del buscador que permitira

realizar la descarga al ordenador del usuario.

Programacion de la plantilla de edicion/modificaciéon de metadatos.

Para tener acceso a esta seccion, el programa se dispara a partir de la plantilla de seleccion
de actividad, eligiendo la opcion “Editar informacion ya incluida en la GEOBASE”. A
continuacion permitira el ingreso del nombre de usuario y contrasefia, lo cual admite hacer
la consulta SQL correspondiente para la seleccion de los datos geograficos almacenados
por ese usuario en un listado a partir del titulo de los datos, haciendo posible que solo el
usuario que haya guardado dicha informacion con anterioridad sea el Unico con la
capacidad de realizar las modificaciones, con el objetivo de que otros usuarios no realicen

cambios de forma accidental.

Una vez se ha seleccionado el titulo deseado, se envia el identificador del metadato
observado en ese momento, que permite tener una vista de llenado de metadatos a partir de
las consultas SQL convenientes que permiten tener el modo de edicion, donde la
informacion mostrada es la contenida en la GeoBase sobre el metadato a modificar y sobre
los catalogos que facilitan los cambios en campos determinados.
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