UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO

CARRERA:
INGENIERIA DE SISTEMAS

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de:

Ingeniero de Sistemas

TEMA:
GENERACION DE UN GEOPORTAL CON ANALISIS ESPACIAL
APLICANDO OPERACIONES GEOMETRICAS

AUTOR:
NELSON DAVID DE LA TORRE GORDON

TUTOR:
GUSTAVO ERNESTO NAVAS RUILOVA

Quito, marzo de 2017



CESION DE DERECHOS DE AUTOR

Yo, Nelson David De la Tomre Gordén, con documento de identificacion N°
1715866198, manifiesto mi voluntad y cedo a la Universidad Politécnica Salesiana la
titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que soy autor del trabajo de
titulacién con el tema: “GENERACION DE UN GEOPORTAL CON ANALISIS
ESPACIAL APLICANDO OPERACIONES GEOMETRICAS”, mismo que ha sido
desarrollado para optar por el titulo de INGENIERO DE SISTEMAS en la Universidad
Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los
derechos cedidos anteriormente.

En aplicacién a lo determinado en la Ley de Propiedad Intelectual, en mi condicion de
autor me reservo los derechos morales de la obra antes citada.

En concordancia, suscribo este documento en el momento en que hago la entrega del
trabajo final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica

Salesiana.

NELSON DAVID DE LA TORRE GORDON’
CI: 1715866198

Quito, marzo de 2017



DECLARACION DE COAUTORIA DELAUTOR

Yo declaro que bajo mi direccion y asesorfa fue desarrollado el proyecto técnico, con el
tema “GENERACION DE UN GEOPORTAL CON ANALISIS ESPACIAL
APLICANDO OPERACIONES GEOMETRICAS™ realizado por Nelson David De la
Torre Gordon, obteniendo un producto que cumple con todos los requisitos estipulados

por la Universidad Politécnica Salesiana, para ser considerados como trabajo final de

titulacion.

[\{I; /,O.U-(/‘L'/S ) *

GUSTAVO ERNESTO NAVAS RUILOVA
CI: 1705675625

Quito, marzo de 2017



DEDICATORIA

Dedico este trabajo en primer lugar a Dios por haberme dado las fuerzas y la sabiduria

para poder seguir adelante y llegar asi a cumplir una de mis metas principales.

A mi familia que de una u otra forma siempre han estado pendientes de mi vida

personal y profesional.

A mis Padres que siempre han sido el apoyo principal, dedicandome tiempo,
inculcandome valores, a ellos que han arriesgado hasta su vida con tal de verme cada dia

crecer y cumplir mis metas.

A mi hermano, que es mi mejor amigo, mi mejor consejero, mi guia.

A mi esposa y a mi princesita que han sido mi motor para seguir adelante, mis ganas de

vivir, mis animos para levantarme todos los dias y luchar.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por permitirme crecer como persona, por haberme puesto en mi
camino a la UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA como el lugar principal

para obtener mis conocimientos.

A mi tutor, Ing Gustavo Navas que fue tan amable en guiarme y ensefiarme en cada
reunion con sus conocimientos y experiencias, dedicandome su valioso tiempo hasta

llegar a culminar mi proyecto de titulacion.

Y para cerrar con broche de oro, quiero agradecer a mi hermano, fiafio, solo tu sabes
cuanto te agradezco por estar a mi lado. Gracias por tu apoyo incondicional, tu apoyo

moral, gracias por tu tiempo, en verdad gracias por todo.



INDICE

Lo [0 Tod o3 o ] PR 1
N (=T od =T (=] ) S 1
o 0] 0] (=T - RSP 1
B TU ) ) 0% o o TR 2
ODJELIVO GENETAL ...ttt et 3
ODbjJetiVOS ESPECTTICOS.....cuiuiiiiieieieiee sttt 3
(0711 1] (o 10 TSSO 4
AT oT 0T I =To] T TSRS 4
00 O ST S SORSSSRSS 4
1.1.1 ESrUCLUIA JSON. ...ceiiiiieiieiieieiee sttt e e ne e e e 4
1.2 GROJISON ...ttt b e st e st e st s e e st s e e Rt e st e ne e st e st et e neeneene e 7
1.2.1 EStructura GEOJSON. ..ottt 7
1.2.2 ODJEIOS GEOMELIY. ..ottt ettt bbb 8
1.2.3 ODJEIOS FEALUIE. ...ttt bbbttt 13
1.3 ANALISIS ESPACIA .....cveveeecieicecce e 13
1.3.1 Operadores ESPACIAIES. .........coveeieeiiieieiseec e 14
(O 101 (1] 1TSS 17
ANALISIS Y DISEAO......eeeeetiieeiisesiee sttt e et n e e e e tenrenennes 17
2.1 ANALISIS ..ottt b bbb ens 17
2.1.1 Especificacion de Requerimientos de SOftWare ..........cccceevvceveivrviese e, 18
2.1.2 Requerimientos ESPECITICOS. .....ccviiiiiiciicise e 20
2.1.3 Requerimientos N0 FUNCIONAIES. .........ccccviieiiircesees e 22
A O (- (= T VOSSR 23
2.1.5 Diagramas de Cas0S e USO. ......ccccevirerieiirierisirieeseseeesiee e a st 24
2.2 DISBIIO ..ttt ettt bbb ens 30
2.2.1 Etapa de AutenticaCion € INQIESO0.......ccouciiervierieesereeestee et ene s 31
2.2.2 Etapa de SelecCion de DAtOS .........cccvceviciiieeiesiee e 32
2.2.3 Etapa de Generacion de CONSUIAS.........ccocevvierieiiiieee e 34
2.2.4 Etapa de Obtencion de ReSUItad0S..........c.ccveevieiiiiiciscece e 34
(OF: 101 (1] [0 1 TSRS 36
CONSIIUCCION ...ttt bbbttt bbbttt et ens 36
3.1 Etapa de Autenticacion € INQIES0.........cccvvcuviieeeeiicesee e 36
3.1.1 Ingenieria Inversa Base de Dat0S...........ccuccveerieiiereei e 36
3.1.2 Ingenieria Inversa APlICatiVO. ........ccccueieiicicecee e 45
3.2 Etapa de SelecCion de datos ..........cccccvieiciicise e 47
3.3 Etapa de Generacion de CONSUIAS..........cccvieiiiiicise e 49
3.4 0Operaciones GEOMEALIICAS ........cevveverieriiteietecie ettt e et e e e be s resreneerns 50
CONGCLUSIONES ..ottt ettt et e ntenas 53
RECOMENDACIONES ..ottt 54

LISTADE REFERENCIAS ... ... 55



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ejemplo de eStructura JSON..........cccoeriririeiiniiiiieeie e 5
Figura 2. Estructura de un ODBJeto JSON ..o 5
Figura 3. Estructura de un Arreglo JSON ... 6
Figura 4. Posibles valores de un ObjJeto JSON.......cccoiiririiniecieee e 6
Figura 5. Ejemplo completo de un formato JSON. .......cccoviirniinniine e 7
Figura 6. RepreSentaCion POINT............oireriiininie e 9
Figura 7. Representacion MUItIPOINT ............ccoiiiiiniseece s 10
Figura 8. Representacion LINESIING.........covrrririinerirrieieieeeese s 10
Figura 9. Representacion MUItiLINESLING ......cccoviiiirririrreeiensre s 11
Figura 10. Representacion POIYGON ...........ccocreiiininrreeeeeesesess s 11
Figura 11. Representacion MUItIPOIYQON ..o 12
Figura 12. Ejemplo de Geometry COlECTiON. ........cooieiiriincee e, 13
Figura 13. Resultado obtenido con Operador Espacial BUffer............cccovviiiieinniene, 14
Figura 14. Resultado obtenido con Operador Espacial Intersection .............ccccoeceevrinenen. 15
Figura 15. Resultado obtenido con Operador Espacia Union ..........cccccceevveninnencnieeenen, 16
Figura 16. Resultado obtenido con Operador Espacial Difference..........cccoceevverininine, 16
Figura 17. Proyectos utilizados como base (Sandoval & Tutillo, 2015; Sanchez &
Yanez, 2016; Torres & AldAs, 2014) ......ccvoeeeiieeeierees e 18
Figura 18. Etapas para el desarrollo del Proyecto..........ccccoovvevvviieiisescie e 19
Figura 19. Diagrama de funcionalidades de la Herramienta ..........c..ccoceevvviveieveinscniennn 20
Figura 20. Estrategia para construccion de AplicatiVo ..........cccccvveivievciesesce e 24
Figura 21. Diagrama de caso de uso - Autenticacion € INgreso .........ccovevverveiereivseseennnns 25
Figura 22. Diagrama de caso de uso — Seleccion de Datos .........cccoveeveivrervsieseescreenenns 27
Figura 23. Diagrama de caso de uso — Generacion de consulta............cccoceeveveveiviennennnn. 28
Figura 24. Diagrama de caso de uso - Seleccion Operacion Geométrica..............ccv..... 29
Figura 25. Diagrama de caso de uso - Obtencion de resultados............cccovevveiereivienienene 30
Figura 26. Bosquejo de ventana de autentiCacion ..........cccccvvevvrevieeseresesese e 31
Figura 27. Bosquejo de MEeNU de CCESO ......vuuriuiiierierisierieteseesresteesre e e siees e saenesreseese s 32
Figura 28. Bosquejo de fOrmulario ..........cccocviciieicescsse e 33
Figura 29. Bosquejo de ventana de ConSUIas..........ccccvcevveireisecce e 34
Figura 30. Bosquejo de salida GEOJSON...........cccoviiieiierice e 35
Figura 31. Diccionario de tablath_modulo ...........ccccevviiiciicc e 37
Figura 32. Diccionario de tabla tb_submodulo ...........cccooevveiiiicise e 38
Figura 33. Diccionario de tabla tb_perfil_tb_submodulo..............cccovevviiiciiiiee 39
Figura 34. Diccionario de tablath _rol ..o 40
Figura 35. Diagrama E-R Asignacion menul a USUario ..........ccccccevveveereeesereeeses e 41
Figura 36. Data tabla th_modulo............cccceoveiiciiec e 42
Figura 37. Data tabla tb_submodulo ..o 43
Figura 38. Data tablath _rol...........cccooooeiiicce e 43
Figura 39. Data tabla tb_perfil _th_submodulo..........c.cccoveiiiii 44
Figura 40. Data modificada para submodulo Exportador GeoJSON...........cccceeevivenanee. 45
Figura 41. Archivo principal mOdulo GEOJSON.........ccceveiieiiicee e 46
Figura 42. Archivo para seleccion de Tablas..........cccccoveeiieicicecccec e 47
Figura 43. Método para seleccionar la base de datos. .........ccccceveevevierececeseee e 48

Figura 44.

Método para escoger los campos con dblink...........cccccoevieiiivccicccce e, 49


file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164365
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164366
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164367
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164368
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164369
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164370
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164371
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164372
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164373
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164374
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164375
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164376
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164377
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164378
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164379
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164380
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164381
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164381
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164382
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164383
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164384
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164385
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164386
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164387
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164388
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164389
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164390
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164391
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164392
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164393
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164394
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164395
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164396
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164397
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164398
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164399
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164400
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164401
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164402
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164403
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164404
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164405
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164406
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164407
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164408

Figura 45. Método para eSCOQEr 10S rEQISIIOS. .....cvvririririrerieieiiresesis et 50
Figura 46. Método para la operacion geométrica BUFFER. ..., 51
Figura 47. Creaciobn de la sentencia SQL para las operaciones UNION,
INTERSECTION Y DIFFERENCE .......co ot 52


file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164409
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164410
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164411
file:///G:/01032017/TesisNelsonDelaT-Final.docx%23_Toc476164411

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Caso de uso - Autenticacion € INQreS0 .........cccveeririrririririeeerere e, 24
Tabla 2. Caso de uso - SelecCiOn de Dat0S.........covvreeiriererininirinire et 26
Tabla 3. Caso de uso - Generacion de CONSUILAS .........ccceiriririrririeeee e, 27
Tabla 4. Caso de uso - Seleccion de Operacion GEOMELIICA........cccevveririrerererirereerereenn, 28

Tabla 5. Caso de uso - Obtencion de ReSUHAUOS ........c.vveieeee et 30



RESUMEN

El presente proyecto busca aplicar los conocimientos adquiridos para la construccion de
un GeoPortal que permita realizar operaciones geométricas basicas entre datos

espaciales almacenados en cualquier base de datos previamente cargada.

La seleccion de la informacion se realiza de forma dindmica, permitiendo ensamblar
consultas para que finalmente sean codificadas en formato GeoJSON que puedan ser

copiadas o transmitidas a otro sistema de manera liviana y rapida.

En el primer capitulo se encuentra el marco teorico necesario para la comprension de la

construccion del GeoPortal.

En el segundo capitulo se realiza un andlisis de la informacién disponible y que puede
ser reutilizada para la construccion del GeoPortal, posteriormente se procede al disefio

de pantallas que permiten culminar con éxito el objetivo planteado.

En el capitulo tres se detalla los pasos seguidos para la obtencion del GeoPortal, desde la
ingenieria inversa aplicada a proyectos anteriores hasta la implementacion de nuevas

funcionalidades y obtencion de resultados.



ABSTRACT

The present project seeks to apply the acquired knowledge for the construction of a
GeoPortal that allows basic geometric operations with spatial data stored in any

previously loaded database.

Selection of information is dynamic, allowing to assemble queries so finally encoded in
GeoJSON format that can be copied or transmitted to another system in a light and fast

way.

In the first chapter is the theoretical framework necessary for understanding the

construction of the GeoPortal.

In the second chapter an analysis of available information is carried out and can be
reused for the construction of the GeoPortal, next proceeding to the design of screens

that allow to successfully finish the stated objective.

Chapter three details the steps taken to obtain the GeoPortal, from the reverse
engineering applied to previous projects to the implementation of new functionalities

and obtaining results.



INTRODUCCION

Antecedentes

La mayor parte de informacion manejada para cualquier actividad, se encuentra o puede
ser relacionada a un punto geografico. La informacion georeferenciada es de gran ayuda
para analisis y toma de decisiones tanto para sectores privados como organismos

gubernamentales.

De aqui que se propone dotar de una herramienta que permitan realizar operaciones
geométricas béasicas para que sirvan como insumo a un analisis espacial. Para la
elaboracion del presente proyecto se revisa trabajos de titulacion anteriores, que

sirvieran de base para el desarrollo de la herramienta.

Se cuenta con una tesis, de la cual se toma menus dindmicos y un modulo de seguridad,
que ademas permite generar un archivo GeoJSON de un campo geométrico relacionado

a informacion de las obras salesianas a nivel Nacional. (Torres & Aldas, 2014)

Luego del andlisis del trabajo de tesis citado, se concluye que la informacién disponible
sirve de base para la autenticacion de usuarios, generacion de formato GeoJSON y  uso

de una interfaz amigable basada en menus dinamicos.

Problema
Contar con datos espaciales almacenados aisladamente, no es de mucha ayuda, sin
embargo, si esos datos espaciales son utilizados para un analisis espacial, sin duda que

seran de mucha ayuda para cualquier tipo de actividad.



Es necesario contar con un proceso que convierta los datos en informacién til para
afrontar un problema general. Los resultados de un analisis espacial afiaden valor a los

datos georeferenciados.

Las tecnologias SIG actualmente ofrecen la oportunidad de almacenar, manejar,
visualizar y analizar grandes volimenes de datos temporales y geogréficos, sin embargo
para hacer uso de herramientas tecnoldgicas es necesario tener conocimientos técnicos
previos como consultas en Base de Datos, programacion y estructura de los formatos

GeoJSON.

Con la finalidad de brindar una herramienta que permita seleccionar informacién pre
cargada de una forma amigable y con la que se tenga como resultado un texto con
formato GeoJSON para que sea utilizado en herramientas graficadoras, se propone
generar un GeoPortal con analisis espacial aplicando operaciones geométricas,
utilizando el sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional (SGBDOR)
PostgreSQL v la extension espacial PostGIS, en el que el usuario Unicamente tendra que

escoger la informacion requerida sin tener amplios conocimientos técnicos en sistemas.

Justificacion

La tecnologia SIG, Sistemas de Informacion Geogréafica, cada vez cuenta con mayor
éxito y popularidad, debido al crecimiento en conocimiento y uso en diversas areas, lo
que permite a los usuarios aplicar y apoyar sus decisiones basadas en informacion

espacial. Los sistemas de posicionamiento global (GPS), los servicios Web de geo



localizaciones, consultas de direcciones, mapeo de trafico vial, consulta de la ruta méas
eficiente para recorrer una serio de puntos de interes, entre otras posibilidades, son

ejemplos de popularizacion de estas tecnologias en los Gltimos afios.

Objetivo General

Generar un GeoPortal aplicando operaciones geométricas, utilizando el sistema de
gestion de bases de datos objeto-relacional (SGBDOR) PostgreSQL y la extension

espacial PostGIS para hacer analisis espacial.

Objetivos Especificos

Generar un GeoPortal donde se integran las herramientas de analisis espacial y se
muestren los resultados de las operaciones geometricas en una interfaz amigable para el

usuario final.

Aplicar operaciones de analisis espacial en entorno web

Mostrar la funcionalidad del manejo de datos geograficos aplicados a cualquier Base de

Datos con informacion espacial.



Capitulo 1

Marco Tedrico

1.1 JSON
JSON (JavaScript Object Notation), es un formato de texto que permite gestionar e

intercambiar grandes cantidades de datos de manera rapida, ligera y sencilla.

Debido al uso extendido de este formato se han generado varias herramientas
disponibles para comprender un texto con formato JSON. En la actualidad se considera
como una alternativa al uso de XML, aunque en ocasiones es necesario hacer uso de los

dos formatos.

Entre sus principales caracteristicas consta el hecho de que un texto con formato JSON
puede ser leido en cualquier lenguaje de programacion, permitiendo una interaccion

entre diferentes tecnologias.

Por sus caracteristicas, JSON es utilizado por aplicaciones con intercambio de datos que

exigen muchos recursos como Google Maps o servicios web de Yahoo.

1.1.1 Estructura JSON.

En JSON, los dos puntos “:” es equivalente al uso del signo igual “=" de otros lenguajes.

Un JSON esta conformado por objetos y arreglos:



Los objetos contienen uno o0 mas miembros (un nombre y su valor) separados por una
coma y se encuentran encerrados entre llaves, el nombre siempre es una cadena de

caracteres como se muestra en la Figura 1.

Ejemplo contenido de una estructura JSON

{ "NombreUniversidad" : "Politécnica Salesiana", "CantidadAlumnos" : 2000 }

Figura 1. Ejemplo de estructura JSON
Fuente: http://www.json.org/json-es.html

Objeto JSON

Figura 2. Estructura de un Objeto JSON
Fuente: http://www.json.org/json-es.html

Los arreglos son un conjunto de valores separados por una coma y que Se encuentran

encerrados entre corchetes, como se muestra en la Figura 3.



Arreglo JSON

[ UPS, ESPE, NACIONAL ]

0 | value | )
7\
NS

Figura 3. Estructura de un Arreglo JSON
Fuente: http://www.json.org/json-es.html

Los valores en los arreglos pueden ser: cadena de caracteres, nimeros, objetos, arreglos,

booleanos o nulo.

Valores de un objeto JSON

F atudines: 1
1 string I

| gy |
l number I

Fakiant L
1 object I

| Frer |
|_array |

"\
\ true )

VS, |
{ false )

L)
{ null )

Figura 4. Posibles valores de un Objeto JSON
Fuente: http://www.json.org/json-es.html




A continuacién se observa un ejemplo del formato JSON.

Ejemplo de un formato JSON

{ "Universidades":
[
{"Particulares":
[
{"NombreUniversidad" : "Politécnica Salesiana", "CantidadAlumnos"™ : 4500},
{"NombreUniversidad" : "Catdlica", "CantidadAlumnos" : 4000},

}
1,
[
{"Piblicas":
(
{"NombreUniversidad"” : "Politécnica Nacional”, "CantidadAlumnos"™ : 6000},
{"NombreUniversidad™ : "Politécnica Ejército", "CantidadAlumnos" : 4000}
]
}

]

Figura 5. Ejemplo completo de un formato JSON.
Fuente: http://www.json.org/json-es.html

1.2 GeoJSON
GeoJSON es un estandar mantenido por una comunidad de desarrolladores en Internet

que utilizan el formato JSON para representaciones geogréaficas.

1.2.1 Estructura GeoJSON.
En GeoJSON los objetos pueden representar: Punto, Linea, Poligono, Multipuntos,

Multilineas, Multipoligonos y una coleccion de geometrias.



Un objeto GeoJSON puede tener un numero indefinido de miembros, sin embargo es
obligatorio que al menos uno de los miembros tenga el nombre “type”. Este miembro es

el que determina el tipo de objeto GeoJSON.

Los valores para el miembro con nombre “type” pueden ser: ‘“Point”, “MultiPoint”,
“LineString”, “MultiLineString”, “Polygon”, “MultiPolygon”, “GeometryCollection”,

“Feature”, o “FeatureCollection”.

Un objeto GeoJSON puede tener un miembro con nombre “crs” que indicard un sistema
de coordenadas de referencia, asi como tambien puede tener un miembro con nombre

“bbox” que indicara un cuadro limite.

Los objetos GeoJSON se los puede dividir en objetos Geometry, objetos Feature y

objetos FeatureCollection.

1.2.2 Objetos Geometry.
Un objeto Geometry es un objeto GeoJSON en el que los valores de los miembros
pueden ser “Point”, “MultiPoint”, “LineString”, ‘“MultiLineString”, “Polygon”,

“MultiPolygon”, “GeometryCollection”.

Cualquier objeto Geometry debe tener un miembro con nombre “coordinates” y su valor

debera ser un arreglo.

Todos los objetos Geometry estdn compuestos por coordenadas que indican una

posicion. Estas coordenadas siempre deben seguir un orden (X,y,z) que representan



(este, norte, y altitud) o (longitud, latitud y altitud) dependiendo del sistema de

coordenadas a utilizarse.

El miembro “coordinates” tiene posiciones de acuerdo al objeto Geometry:

Point. Una sola posicion

Point

{ "type": "Point", "coordinates": [300.0, 100.0] }

Figura 6. Representacion Point
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON

MultiPoint. Un arreglo de posiciones.



MultiPoint

{ "type": "MultiPoint",
"coordinates"”: [ [100.0, 400.0], [200.0, 200.0], [300.0, 100.0], [400.0, 300.0]]
}

Figura 7. Representacion MultiPoint
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON

LineString. Un arreglo con al menos dos posiciones. Cuando se tiene 4 0 mas

posiciones y la primera coincide con la ultima se tiene un LinearRing.

LineString

{ "type": "LineString”,
"coordinates”: [ [400.0, 400.0], [100.0, 300.0], [300.0, 100.0] ]
/

Figura 8. Representacion LineString
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON
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MultiLineString. Un arreglo de arreglos de LineString.

MultiLineString

{ "type": "MultiLineString”,
"coordinates": [
[ [100.0, 400.0], [200.0, 200.0], [100.0, 100.0] ],
[ [300.0, 100.0], [400.0, 200.0], [300.0, 300.0], [400.0, 400.0] j/

>

Figura 9. Representacion MultiLineString
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON

Polygon. Un arreglo de arreglos de LinearRing.

Polygon

{ "type": "Polygon”,
"coordinates"":
[ [300.0, 100.0], [100.0, 200.0], [200.0, 400.0], [400.0, 400.0], [300.0, 100.0] ]

]
}

Figura 10. Representacion Polygon

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON
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MultiPolygon. Un arreglo de arreglos de Polygon.

MultiPolygon

{ "type": "MultiPolygon”,
"coordinates"”: [
[[150.0, 50.0], [50.0, 100.0], [100.0, 200.0], [400.0, 100.0}, [150.0, 50.0]],
[[300.0, 200.0], [100.0, 400.0], [450.0, 400.0], [300.0, 20.0]],

]
}

Figura 11. Representacion MultiPolygon

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON

GeometryCollection. Es una representacion de varios objetos geometry. Una coleccion
de geometry debe tener un miembro con nombre “geometries” y su valor debe ser un

arreglo, donde cada elemento del arreglo es un objeto geometry.
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Geometry Collection

{ "type": "GeometryCollection”,
"geometries”: [
{ "type": "Point",
"coordinates": [100.0, 0.0]
P
{ "type": "LineString”,
"coordinates™: [ [101.0, 0.0], [102.0, 1.0] ]
}
]
/

Figura 12. Ejemplo de Geometry Collection.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/GeoJSON

1.2.3 Objetos Feature.

Se trata de objeto GeoJSON con el tipo “Feature”, que debe tener un miembro con el

nombre “geometry” y un miembro con el nombre “properties”.

1.3 Analisis Espacial

El Anélisis Espacial es utilizado para determinar la relacion o asociacién que existente

entre datos con estructura espacial.

Este analisis puede ser utilizado en casi todos los casos en los que se requiere estudiar el

comportamiento o afectacion de datos georeferenciados.
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Para el presente trabajo, se utiliza cualidades propias de PostGIS.

1.3.1 Operadores Espaciales.
Los operadores espaciales permiten realizar operaciones geométricas, para lo cual se les
debe entregar como argumentos campos con geometrias. Entre los principales se

menciona;

Buffer. Entrega un conjunto de puntos situados a una distancia determinada de la

geometria entregada.

Buffer

ST Buffer('POINT(0 0)", 2)

ST Buffer

Bverng 2 pore Bu™Merng 3 mutigasre

J O

Bt ng 2 (AL

Buffering & Inestring WEN grm e rng

Figura 13. Resultado obtenido con Operador Espacial Buffer
Fuente: http://postgis.readthedocs.io/es/latest/index.html

14



Interseccion. Entrega una geometria con el &rea que es comin entre dos geometrias

pasadas como argumento.

Interseccion

SELECT ST AsText(ST Intersection(
ST _Buffer("POINT(0 0)', 2),
ST _Buffer("POINT(3 0)', 2)

s

ST lecorsecuon(AB)

Figura 14. Resultado obtenido con Operador Espacial Intersection
Fuente: http://postgis.readthedocs.io/es/latest/index.html

Union

Entrega una geometria en la que constan sumadas las geometrias entregadas.
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Unidén

ST _Unfon(Geometria A, Geometria B)
ST_Union([Geometry])

A 1 L] ’ | ST_UnisniAB)

Figura 15. Resultado obtenido con Operador Espacia Union
Fuente: http://postgis.readthedocs.io/es/latest/index.html

Diferencia. Muestra una resta de un espacio geométrico con otro.

Diferencia

ST Difference(Geometria A, Geometria B)

a.STDifference(b)  b.STDifference(a)

Figura 16. Resultado obtenido con Operador Espacial Difference
Fuente: http://postgis.readthedocs.io/es/latest/index.html
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Capitulo 2

Analisis y Disefio
En este capitulo se expone el analisis previo realizado para cumplir con los objetivos

planteados, asi como los casos de uso y el bosquejo de pantallas a utilizarse para la

construccion del Geoportal.

2.1 Analisis

El presente proyecto se basa en tres tesis de las cuales se extrae las funcionalidades de
autenticacion y asignacion de mends a usuarios, el exportador GeoJSON vy la parte de
presentacion ya utilizada. (Sanchez & Yanez, 2016; Torres & Aldas, 2014; Sandoval &

Tutillo, 2015)

17



Proyectos utilizados

INTEGRACION DEL SISTEMA GEO-PORTAL SALESIANO

—

Analisis, disefio y construccion del
modulo de seguridad e integracion
de los modulos de visualizacion y
gestion de datos geograficos del

| Geo-Portal de la comunidad
salesiana version 2.0

Anilisis, disefio y construccion del
modulo de administracion del Geo-

Portal de la communidad salesiana
version 2.0

EZZ2 e sctm

Generacionde un Geoportal Con
Analisis Espacial Aplicando
Operacionet Geomeétricas

Figura 17. Proyectos utilizados como base (Sandoval & Tutillo, 2015; Sanchez & Yénez,
2016; Torres & Aldas, 2014)

Elaborado por: Nelson De la Torre

2.1.1 Especificacion de Requerimientos de Software

2.1.1.1 Propdsito.

El presente trabajo tiene como proposito dotar de una herramienta web que permita

realizar operaciones geométricas que pueden ser utilizadas para un analisis espacial.

La herramienta debe funcionar con cualquier Base de Datos que sea cargada y que

contenga informacién geométrica.
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Las opciones de seleccion de informacién son dinamica, es decir se actualizan conforme

a los datos anteriores.

Al finalizar la herramienta debe arrojar como resultado un archivo en formato GeoJSON

que puede ser copiado y utilizado en herramientas graficadoras externas como QGIS.

2.1.1.2 Alcance.
El proyecto se divide en cinco etapas: Autenticacion e Ingreso, Seleccion de datos,

Generacion de consulta, Operaciones geométricas y Obtencion de Resultados.

Etapas para el Desarrollo del Proyecto

*Ingreso de credanciales
*Duspliogue do ment para Analisis Espacial

*Seleccion do Base do Datos

*Selsccion ds Tabla con mformacisn espacial
*Seleccadn do tablas relacionadas
*Seleccisn de Registron

+Seleccion do Operacisn G

(3

*Gunsracion de consulta
*Muosstra comsulta gemerada

M sabuea 1 d
*Sol ian G

o'

*Gunaracion ds archivo con formato GeoJSON
*Chesncion de resultados. Para mostrar Jos resultados se kace nio de
Esrramisntas dispomibles sz ltnsa o de sscritorio

Figura 18. Etapas para el desarrollo del Proyecto
Elaborado por: Nelson De la Torre




2.1.2 Requerimientos Especificos.
2.1.2.1 Requerimientos Funcionales.
A continuacion se presenta el diagrama de Actividades donde se muestra la

funcionalidad de la herramienta:

Funcionalidad de la Herramienta

[Il:ndl‘:i: B0 Te am fndc x pif

fircocmrc Egucanc pare
guc ac FeBiic s ceode dc
“Ardlan apecal

Codificmic
com K03

e an Tase O e

fimge crrc Ifea ma Beao
Er =z ar pEEma

pliaccecaciorm crlirce
o i amiloro

[!-.- la wasalizacde as

Figura 19. Diagrama de funcionalidades de la Herramienta
Elaborado por Nelson De la Torre.




10.

11.

Inicio

Ingresar a plataforma web. El aplicativo se encuentra alojado en un servidor
local, por lo que para su ingreso debe dirigirse en un navegador al path:
localhost:8080/Tesis/index.jsf

Para visualizar el menti con “Andlisis Espacial” el usuario debe loguearse
seleccionando el mena “login”.

Ingresar credenciales de autenticacion. EI usuario debe ingresar un nombre de
usuario y un password

El sistema se encarga de verificar las credenciales que se encuentran codificadas
con MD5. Sino son correctas o el usuario no existe, se retorna al menu de login.
Si las credenciales son correctas se muestra el menu donde se encuentra la
opcion para “Analisis Espacial”

El usuario selecciona el menu “Analisis Espacial”, para desplegar el frame para
“Analisis Espacial”

El usuario debe seleccionar entre las Bases de Datos pre-cargadas que se
despliegan.

De acuerdo a la base seleccionada, el usuario debe seleccionar entre las tablas
desplegadas. Ademas el usuario selecciona los campos con los que desea hacer
la consulta. En estos campos debe existir un campo con informacion espacial.

La herramienta valida si se escogié un campo espacial. En el caso que no se
haya escogido, se regresa a la seleccién de campos en las tablas.

Si se cuenta con los parametros necesarios seleccionados, el usuario escoge entre
una de las cuatro operaciones geométricas disponibles.  Buffer, Unidn,

Interseccién o Diferencia.
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12. La herramienta muestra la consulta generada con todos los pardmetros
seleccionados

13. El usuario selecciona la opcién de generacion del archivo GeoJSON.

14. El usuario puede copiar el resultado obtenido y utilizar en una de las
herramientas disponibles en linea o de escritorio para que sea visualizado
graficamente.

15. Fin

2.1.3 Requerimientos no Funcionales.

La herramienta trabaja en ambiente web y hace uso de las siguientes aplicaciones:

CentOS. Versidn 6.7. Sistema operativo cargado en un servidor virtual

Apache Tomcat. Version 7.0.65. Utilizado como contener de servlets (Clase en

lenguaje de programacion Java)

VMware Player. Version 7.1.0. Utilizado para cargar una maquina virtual. Para el
presente proyecto se utiliza para cargar el sistema operativo CentOS en una maquina con

Windows.

PostgreSQL. Version 9.4.5. Utilizado para almacenar la informacion que sera

consumida por el aplicativo.

Extensién PostGis. Version 2.1.8. Usado para utilizar informacion espacial. Se
requiere de la instalacion de esta extensidn para poder trabajar con operaciones
geométricas.
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Java Server Faces. Version 2.2. Utilizado para facilitar el desarrollo de las interfaces de

usuario.

Prime Faces. Utilizado para facilitar la creacion de interfaces agradables al usuario.

2.1.4 Estrategia.
Se procede a analizar la informacion disponible en la tesis de Sandoval y Tutillo (2015)

para determinar las partes que pueden ser reutilizadas.

Se mantiene la funcionalidad de mend y submenu dejando disponible unicamente el que

se requiere para el presente proyecto que es el “Exportador GeoJSON”.

Luego del analisis y extraccion de lo reutilizable mediante ingenieria inversa, se procede
a adicionar las funcionalidades necesarias para cumplir con el requerimiento funcional

establecido, hasta finalmente obtener el GeoPortal con Analisis Espacial
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Estrategia para Construccion de aplicativo

Extraccion del Desarrollo

Analisis de tesis Médulo Interfazy Geoportal con

anterior "Exportador B—— 0p! .
GeoJSON" funcionalidades Analisis Espacial

Presentacion

Figura 20. Estrategia para construccién de Aplicativo
Elaborado por: Nelson De la Torre

2.1.5 Diagramas de Casos de Uso.

2.1.5.1 Diagrama de caso de uso — Autenticacion e Ingreso.

Tabla 1. Caso de uso - Autenticacion e Ingreso

Actores Usuario
Ingresar al portal web del aplicativo

Seleccionar menu de login

Ingresar credenciales de autenticacion

Seleccionar ment de ingreso al modulo de
Anaélisis Espacial

Camino Principal

N S

Precondiciones Para ingresar al submend las credenciales deben
constar en la Base de Datos

Post-condiciones Se despliega formulario para seleccion de Datos
Nota: Caso de uso Autenticacion e Ingreso

Como se aprecia en la Figura 15, para el ingreso al modulo de Analisis Espacial, el

usuario debe constar en base de datos y su contrasefia codificada con MD5.
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Diagrama de caso de uso. Autenticacion e Ingreso

Ingresar a sitio
web

Selecciona Password
/ i — —>{codificada con
Menu de login MDS

Actor Ingresar

credenciales

Seleccionar
Men de ingreso al
médulo de Analisis
Espacial

Figura 21. Diagrama de caso de uso - Autenticacién e Ingreso
Elaborado por: Nelson De la Torre
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2.1.5.2 Diagrama de caso de uso — Seleccion de Datos.

Tabla 2. Caso de uso - Seleccion de Datos

Actores Usuario
1. Seleccionar Base de Datos del listado pre
cargado.
Camino Principal 2. Seleccionar Tablas correspondientes a la Base

de Datos seleccionada.

3. Seleccionar Campos correspondientes a las
tablas seleccionadas.
Para acceder a la Seleccion de Base de Datos,
el usuario debe estar logueado al aplicativo
Se almacena la informacion necesaria para
generar una consulta

Precondiciones

Post-condiciones

Nota: Caso de uso Seleccion de Datos

El usuario una vez que se encuentre logueado debera seleccionar una de las bases de
datos que se encuentran cargadas en Postgres. Conforme a la base seleccionada, debera
seleccionar la tabla que contiene informacion espacial. Finalmente de las tablas
escogidas se podra seleccionar todos los campos correspondientes como se puede

apreciar en la Figura 16.
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Diagrama de caso de uso. Seleccidn de Datos

Selecciona
Base de Datos

Selecciona Tabla
con campo espacial
y relacionadas

Seleccionar Campos
correspondienes a las
tablas seleccionadas

Usuario

Figura 22. Diagrama de caso de uso — Seleccién de Datos
Elaborado por: Nelson De la Torre

2.1.5.3 Diagrama de caso de uso — Generacién de consulta.

Tabla 3. Caso de uso - Generacion de consultas

Actores Usuario
Camino Principal 1. Seleccionar el Botén Generar Consulta

Haber seleccionado todas las opciones referentes a

Precondiciones
Base de Datos, tablas y campos
- Se muestra la consulta que permitira desplegar los
Post-condiciones . .
registros necesarios.

Nota: Caso de uso Generacion de Consulta
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Con la informacion seleccionada, el usuario deberd elegir la opcion de Generar

Consulta, con lo que se puede ver el cddigo correspondiente para que se vea la

informacion seleccionada.

Diagrama de caso de uso. Generacidn de consulta

Selecciona
opcién Genera
Consulta

Usuario

Figura 23. Diagrama de caso de uso — Generacion de consulta
Elaborado por: Nelson De la Torre

2.1.5.4 Diagrama de caso de uso — Seleccién Operacion Geomeétrica.

Tabla 4. Caso de uso - Seleccion de Operacién Geométrica

Actores Usuario
1. Seleccionar los registros con los que desea
Camino Principal realizar una operacion geomeétrica.
2. Seleccionar Operacion geométrica disponible
.. Haber generado la consulta respectiva para que se
Precondiciones . ) X
desplieguen los registros correspondientes.
- Se encuentra lista la generacion del cddigo
Post-condiciones
GeoJSON.

Nota: Caso de uso Seleccion de Operacion Geométrica
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Con la consulta previamente generada, se desplegaran los registros correspondientes de
entre los cuales se puede seleccionar los que intervendran en la operacion geométrica.
Para el presente proyecto se dispone de las operaciones: Buffer, Unidn, Interseccion y

Diferencia.

Diagrama de caso de uso. Seleccion Operacion Geométrica

Selecciona los
registros que requiere
para la operacion
geométrica

Operaciones
disponibles:
— D{Buffer, union,
interseccion y
diferencia

Selecciona la
operacion geométrica
que requiere

Usuario

Figura 24. Diagrama de caso de uso - Seleccidn Operacién Geométrica
Elaborado por: Nelson De la Torre
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2.1.5.5 Diagrama de caso de uso — Obtencion de Resultados.

Tabla 5. Caso de uso - Obtencién de Resultados

Actores Usuario
1. Generar codigo GeoJSON

2. Copiar y probar codigo generado en
herramientas externas. (Opcional)

Precondiciones Contar con los registros de la consulta generada
Post-condiciones Obtencion de codigo GeoJSON para andlisis espacial.
Nota: Caso de uso Seleccion de Obtencién de Resultados

Camino Principal

Con la seleccion de los registros y la operacion geometrica, se genera el archivo

GeoJSON que puede ser copiado o descargado en un archivo para su uso en

herramientas externas como QGis.

Diagrama de caso de uso. Obtencion de resultados

El cédigo
obtenido puede
Generar — —>>{ser copiado 0
GeoJSON descargarse en
archivo.

Usuario

Figura 25. Diagrama de caso de uso - Obtencion de resultados
Elaborado por: Nelson De la Torre

2.2 Disefo

En esta seccion se expone los bosquejos de las pantallas que se presentan en el aplicativo

para cumplir con los requerimientos establecidos.

30



2.2.1 Etapa de Autenticacion e Ingreso.
La herramienta debe permitir al usuario acceder al modulo de “Analisis Espacial” luego
de que éste se haya autenticado con credenciales preestablecidas haciendo uso de un
nombre de usuario y contrasefia. Bosquejo en la Figura. 20. En el caso de que las
credenciales no sean las correctas la aplicacién debera seguir mostrando Unicamente los

datos informativos de Inicio.

Ventana login

A Web Page
a o x Q [localhost: 8080/ Tesis/index jsf ' (q ’
Inicic  login
Contrasefia :
4

Figura 26. Bosquejo de ventana de autenticacion
Elaborado por: Nelson De la Torre

Una vez que se haya comprobado la existencia del usuario y su clave, se desplegara un

menu desde el que se puede acceder al médulo de “Analisis Espacial”.
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Menu de Acceso

A Web Page

G C> x Q {localhost:8080/TesisFinal/ ) @

Inicic login  Edicibn datos geogrdficos

l Andlisis Espacial I

Figura 27. Bosquejo de menu de acceso
Elaborado por: Nelson De la Torre

2.2.2 Etapa de Seleccion de Datos
Una vez seleccionado el menu “Analisis Espacial”, se desplegara un formulario que
servira de interfaz para el usuario, en el que se mostraran todas las opciones a

seleccionar para la generacion del archivo en formato GeoJSON:

Seleccion de Base de Datos. El aplicativo debera mostrar todas las bases de datos que
fueron precargadas en Postgres. Dichas bases deberan contener informacion espacial

para que posteriormente pueda ser utilizada para el analisis espacial.

La siguiente opcion (Seleccion de tablas) deberan actualizase automaticamente con la

seleccion de la Base de Datos deseada.

Seleccion de Tablas. Conforme a la Base de datos pre seleccionada, se desplegara en un
listado todas las tablas pertenecientes a dicha base que contengan informacion espacial.

De no existir informacion con datos geométricos, no debera mostrarse nada en el listado.
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Si la tabla que contiene la informacion espacial se encuentra relacionada con otras tablas
se deberd desplegar dichas tablas, permitiendo seleccionar cualquier campo

perteneciente a las tablas seleccionadas.

Seleccion de Campos. Con las opciones seleccionadas de base de datos y tablas, se
mostrara todos los campos pertenecientes a lo escogido. Se presentara un listado con los
campos disponibles para dichas tablas con el tipo de dato que contiene. El usuario podra
seleccionar todos los campos que requiera para informacion, sin embargo es requisito

indispensable que exista un campo de tipo geometry para que se pueda continuar.

Formulario de Seleccion

A Web Page

c Q x Q {localhost:8080/TesisFinal/ ) @

Inicio login  Edicidn datos geogréficos

Paso 1. Seleccidén de Base de Datos

Base de Datos n

Paso 2. Seleccidn de Tablas con campo espacial

Tablas con informacién espacial =

Paso 3. Seleccidn de Campos

Campos para la consulta [] campot
M campo2
[=] campo3

Paso 4. Seleccidn de Operacidbn Geométrica

Operacidbn Geométrica =

Figura 28. Bosquejo de formulario
Elaborado por: Nelson De la Torre
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2.2.3 Etapa de Generacion de Consultas
Con la informacién seleccionada en el formulario de Seleccion de Datos, la herramienta
generara la consulta hacia la base de datos desplegando los registros de acuerdo a las

opciones escogidas y debera mostrar una tabla con los registros obtenidos de la consulta.

Del listado mostrado se podré seleccionar los registros con los cuales se requiere realizar
la operacion geométrica. Para el alcance del presente proyecto se presentara cuatro de

las principales operaciones geomeétricas: Buffer, Union, Interseccion y Diferencia.

Consulta Generada

A Web Page

O Q x Q {localhost:8080/TesisFinal/ ) @

Inicio login  Edicidn datos geogréficos

Consulta generada
l-SELECT * FROM tabla_seleccionada

Figura 29. Bosquejo de ventana de Consultas
Elaborado por: Nelson De la Torre

2.2.4 Etapa de Obtencién de Resultados
Con la informacion pre seleccionada, y una vez que se cuente con la consulta generada,
se dispondréa de la opcién de generar el formato GeoJSON, mismo que sera visible y
puede ser copiado del cuadro de texto o descargado en un archivo plano para que sea

utilizado en herramientas graficadoras externas como QGis.
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Resultados

A Web Page

c Q x Q (localhost 8080/ TesisFinal/ ) @

Inicio login  Edicidn datos geogréficos

| Generar GeoJSON |

- GeoJSON generado
{

“type": "Feature",
“geometry": {
“type": "Point",
“coordinates": 1256, 101

}

roperties": {

Figura 30. Bosquejo de salida GeoJSON
Elaborado por: Nelson De la Torre
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Capitulo 3

Construccion

Para el Desarrollo se consideran las cinco etapas mencionadas en el capitulo de Analisis
y Disefio: Autenticacion e Ingreso, Seleccion de datos, Generacion de consulta,

Operaciones geométricas y Obtencion de Resultados.

3.1 Etapa de Autenticacion e Ingreso

Para esta etapa se hace uso de funcionalidades establecidas en la tesis de Sandoval y
Tutillo (2015), para lo cual se realiza un analisis de Base de datos y cddigo aplicando
Ingenieria Inversa para extraer la parte necesaria de autenticacion de usuario y la

asignacion de mena dindmico de acuerdo al usuario y la condicién de usuario logueado.

3.1.1 Ingenieria Inversa Base de Datos
Conforme a lo revisado en la tesis mencionada, los menus y submenls se separan en
modulos y sub-mddulos, a los que se tiene acceso de acuerdo al rol asignado a un

usuario. (Sandoval & Tutillo, 2015)

Con el antecedente indicado se parte revisando el diccionario de datos de las tablas con
nombres acordes, sus datos y clave primaria como foraneas para obtener el diagrama

Entidad — Relacidn correspondiente.

3.1.1.1 Diccionario de Datos
Se extrae el reporte desde pgAdmin de cada una de las tablas referentes a los médulos y

submadulos:
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Diccionario tabla tb_modulo

Table Data dictionary report - tb_modulo

Generated: Sun 27 Nov 2016 12:45:13 AMECT
Server: prueba (localhost:5432)

Database: 20150820

Schema: public

Columns

Name Data type Not Null? Primary key? Default Comment
nextval('tb_modulo_id_modul_seq":regclass)

id_modul integer  Yes
nombre_modul text No
imagen_modul text No
orden_modul  integer No
estado_modul boolean No

538753

Constraints

[name Type Definition  Comment
lpk_ib_modulo Primary key  (id_modul)

Report generated by pgAdmin 11l

Figura 31. Diccionario de tabla tb_modulo
Fuente: Diccionario extraido de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015)

En la Figura. 25 se identifica que la tb_modulo tiene Unicamente una clave primaria y no
dispone de indices provenientes de otras tablas, por lo que se busca otra tabla en la que

este indice sea utilizado
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Diccionario tabla tb_submodulo

Table Data dictionary report - tb_submodulo

Generated: Thu 01 Dec 2016 10:40:01 AMECT
Server: prueba (localhost:5432)

Database: 20150820

Schema: public

Columns
Name Data type Not Null? Primary key? Default Comment
id_submod integer Yes Yes nextval(tb_submodulo_id_submod_seq:regclass)
id_modul integer No No
nombre_submod text No No
icono_submod text No No
archivo_submod text No No
orden_submod Integer No No
estado_submod boolean No No
Constraints
rEme ™Pe. DeTnen Tommeny
pk_tb_submodulo Primary key (id_submod)
tb_module_tb_submodule Foreign key (id_modul) REFERENCES tb_modulo (id_modul) MATCH SIMPLE ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT

Report generated by pgAdmin Il

Figura 32. Diccionario de tabla tb_submodulo
Fuente: Diccionario extraido de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015).

En la Figura. 26 se tiene que la tabla tb_submodulo tiene una clave primaria ademas de
una clave foranea proveniente de la tabla id_modulo, lo que nos indica que se
encuentran relacionadas. Sin embargo no existe una relacion con un campo usuario o
perfil que permita relacionar los submenus con el usuario logueado, por lo que se

procede a buscar una tabla con esta relacion.
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Diccionario tabla tb_perfil_tb_submodulo

Table Data dictionary report - tb_perfil_tb_submodulo

Generated: Thu 01 Dec 2016 11:13:06 AM ECT
Server: prueba (localhost:5432)

Database: 20150820

Schema: public

Columns

Name Data type Not Null? Primary key? Default Comment
id_rol integer Yes Yes

id_submod integer Yes Yes

Constraints

= e Teen T
_tb_perfil_tb_submodulo Primary key (id_rol, id_submod)
_perfil-tb_submodulo_1  Foreign key (id_submod) REFERENCES tb_submodulo (id_submeod) MATCH SIMPLE ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT
b_perfil-tb_submodulo_2 Foreign key (id_rol) REFERENCES tb_rol (id_rol) MATCH SIMPLE ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT

Report generated by pgAdmin Il

Figura 33. Diccionario de tabla tb_perfil _tb_submodulo
Fuente: Diccionario extraido de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015)

Basados en la definicién inicial de que los submddulos son asignados a un usuario con
cierto perfil, se busca la tabla tb_perfil_tb_submodulo, Figura. 27, en la que se puede
apreciar que existe tanto las claves foraneas de la tabla id_modulo como de la tabla
tb_rol, lo que nos indica que un submddulo puede ser asignado a diferentes roles de
usuarios o que también diferentes usuarios con cierto rol pueden tener acceso a un

mismo submend.
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Diccionario tabla tb_rol

Table Data dictionary report - tb_rol

Generated: Thu 01 Dec 2016 11:19:46 AM ECT
Server: prueba (localhost:5432)

Database: 20150820

Schema: public

Columns

Name Data type Not Null? Primary key? Default Comment
id_rol integer  Yes Yes nextval(tb_rol_id_rol_seq":regclass)
nombre_rol  text No No

descripcion_rol text No No

estado_rol boolean No No

Constraints

[Name Type Definition Comment
ka_tb_rol Primary key (id_rol)

Report generated by pgAdmin 11l

Figura 34. Diccionario de tabla th_rol
Fuente: Diccionario extraido de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015)

En la Figura 28 se puede verificar que la tabla tb_rol dispone Unicamente de una clave
primaria, y que ademas existe un campo nombre_rol que es con el que se controla la

visualizacién de menus para distintos usuarios.

Con la informacién analizada se reconstruye el diagrama entidad relacion (Figura. 29)

para las tablas involucradas en la asignacién de menus dinamicos a los usuarios.
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Diagrama E-R Asignacion de mends

th_submodulo AT

id_submod SERIAL

id_modul  INTEGER

th_perfil_tb_submodulo

id_rol INTEGER 7 |
id_submod INTEGER 7|

tb_rol
id_rol SERIAL

Figura 35. Diagrama E-R Asignacién menu a usuario
Elaborado por: Nelson De la Torre

3.1.1.2 Analisis de datos almacenados

Una vez que se conoce la estructura de Base de Datos, se procede a analizar la

informacion almacenada con el proposito de modificar o bloquear los menis que no son

necesarios para este proyecto.

En la tabla tb_modulo se tiene el nombre de los moédulos/mend identificados con una

clave primaria en el campo id_modul (Figura. 30). De acuerdo al proyecto revisado el

menu correspondiente es el de id _modul = 3, “Edicion datos Geograficos”
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Data tabla tb_modulo

Edit Data - prueba (localhost:5432) - 20150820 - tb_modulo

File Edit View Tools Help
: ] @ v ‘[Nolimit | v
id_modul nombre_modul imagen_modul orden_modul estado_modul
[PK] serial text text integer boolean
1 |1 Administracion ui-icon-gear 1 TRUE
2 e En=tacs ereenrbeeteTe—T3——
3 3 Edicion datos geograficos ui-icon-pin-s 3 TRUE
A—t Peportes wi—een—et 4 FRuE
5 5 Seguridad ui-icon-gear 5 TRUE
6 6 Visualizador ui-icon-gear 6 TRUE
7 7 Gestion Estilos ui-icon-bookmark 7 TRUE
*

Figura 36. Data tabla tb_modulo
Fuente: Data extraida de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015)

Se extrae la informacion de la tabla tb_submodulo, en donde se revisa el mend de interés
para este proyecto. Se ubica el subment con nombre “Exportador GeoJSON”, mismo
que se encuentra identificado con una clave primaria id submod = 16, “Exportador

GeoJSON” y que ademas tiene como identificativo el id_modul = 3.

Ademas en esta data se identifica la direccion a la que re-direcciona cada uno de los

submenus. Para el submenu de interés la re-direccién es hacia /administracién/json.jsf.
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Data tabla tb_submodulo
Edit Data - prueba (localhost:5432) - 20150820 - tb_submodulo
File Edit View Tools Help
@ B 8 4  [No limit v
id_submod id_modul nombre_submod icono_submod archivo_submod orden_submod estado_submod |
[PK] serial integer text text text integer boolean
1 1 2 Casa Salesiana /gestionDatos/DatosCasa. jsf 1 TRUE
2 2 2 Tipo Obra Salesiana /gestionDatos/DatosTipoObra.jsf 2 TRUE
3 |3 2 Obra Salesiana /gestionDatos/DatosObra.jsf 3 TRUE
4 4 2 Lugar /gestionDatos/DatosLugar. jsf 4 TRUE
5 5 2 Beneficiario /gestionDatos/DatosBeneficiario.jsf 5 TRUE
6 6 2 Tipo Colaborador /gestionDatos/DatosTipoCol.jsf 6 TRUE
7 7 2 Colaborador /gestionDatos/DatosColaborador.jsf 7 TRUE
8 8 2 Foto /gestionDatos/DatosFoto. jsf 8 TRUE 3
9 (9 3 Ubicacion de beneficiario /gestionDatos/DatosShape. jsf 9 TRUE
10 10 1 Edicién Usuario /administracion/EdicionUsuario.jsf 18 TRUE
11 11 1 Edicidn de Persona /administracion/EdicionPersona.jsf 11 TRUE
12 12 1 Edicién Submédulo /administracion/EdicionSubmodulo.jsf 12 TRUE
13 13 1 Edicién Rol /administracion/EdicionRol. jsf 13 TRUE
14 14 1 Edicién Permisos Mend /administracion/EdicionPermiso.jsf 14 TRUE
¢ v romiepey
I 16 16 3 Exportador GeoJson /administracion/json.jsf 16 TRUE l A |
ey e v - e * -
18 18 1 Edicién Modulo /administracion/EdicionModulo. jsf 18 TRUE
19 19 1 Auditoria del Sistema /administracion/auditoria. jsf 19 TRUE
20 23 5 Cambio Contrasefia /seguridad/UsuarioContrasenia. jsf 23 TRUE
21 24 5 Perfil /seguridad/Perfil.jsf 24 TRUE
22 25 2 Area de Influencia /gestionDatos/DatosArealnf.jsf 25 FALSE v
Figura 37. Data tabla tb_submodulo
Fuente: Data extraida de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015)

Conforme al diagrama E-R obtenido, se revisa la data de la tabla tb_rol (Figura 26), en
la que se identifica el campo con nombre id_rol y el nombre del rol. Para el usuario que

se utiliza con todos los accesos se trata de un usuario “Administrador” id rol = 1.

Data tabla th_rol

M Edit Data - prueba (localhost:5432) - 20150820 -tb - o0 x

File Edit View Tools Help

@ R R ¢ ¢ [No limit v
id_rol nombre_rol descripcion_rol estado_rol
[PK] seri tovt boal

1 ADMINISTRADOR G ADMINISTRADOR D TRUE

INVITADO VISUAL INVITADO CISUAL TRUE
USUARIO CONTRAS USUARIO CON ACC TRUE
prueba prueba TRUE
prueba2e prueba20 TRUE

*O U H WNM
0 oo s WwnN

Figura 38. Data tabla tb_rol
Fuente: Data extraida de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015)
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Con la Data analizada se revisa la tabla tb_perfil_tb_submodulo, identificAndose que se
realiza una relacién directa entre el rol de un usuario y el identificativo del submddulo al

que puede acceder un usuario con cierto rol.

Para el presente proyecto, el usuario “Administrador” tiene acceso a todos los
submddulos, es decir que se despliegan en la aplicacion todos los menus y submenas

disponibles.

Data tabla th_perfil_tb_submodulo

M Edit Data - prueba (localho - o

File Edit View Tools Help

- B & i
id_rol id_submod
[PK] integer [PK] integer

1 1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

U/ 7

8 8

=
o v
©

=
-

11
12
13
14
10
Ls |
17
18
19
23
24
26

[l
& w

o
o n

NN e
0o WVwo-N

[
N
e e R R R e e R R S R R =

N
N

Figura 39. Data tabla tb_perfil_tb_submodulo
Fuente: Data extraida de la Base de Datos de la tesis Sandoval y Tutillo (2015)

En vista de que se requiere que Unicamente se encuentre habilitado el submenu

correspondiente al “Exportador GeoJSON”, se procede a eliminar los demas registros de
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la tabla th_perfil_tb_submodulo dejando Gnicamente el correspondiente al id_rol =1,

id_submod = 16.

Data modificada para submodulo GeoJSON

[ Edit Data - prueba (localhost:54

File Edit View Tools Help

= @ |

id_rol id_submod

[PK] integer [PK] integer
1 |1 16

*

Figura 40. Data modificada para submodulo Exportador GeoJSON
Elaborado por: Nelson De la Torre

3.1.2 Ingenieria Inversa Aplicativo.
Con la informacion obtenida de la tabla tb_submodulo para el submodulo Exportador
GeoJson, mismo que registra el path: /administracion/json_analisis_espacial.jsf se
extrae el archivo json_analisis_espacial.jsf del que se puede determinar los archivos

relacionados o incluidos para la funcionalidad “Exportador GeoJSON”:
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Archivo json_analisis_espacial.jsf

<ui.define name="content"=>

<ui:include src="common/dialogSessionTimeQut.xhiml" />

<uisinclude src="geqjson/dialogSelectEstructura.xhiml” />

<ui:include. src="geqison/dialogCrearTabla.xhiml" />

<uisinclude src="gegjsor/dialogConfirmarEliminar.xhoml" />

<uisincludg src="gecison/dialogStatus.xhiml" />

<uicinclude szc="geqison/dialogLaverStylexhonl” />

<ui:include src="geqison/dialogWhereConditions.xhiml" />
<p:lavout id="layvoutPrincipal" styvle="width: 1024px; height:470px">
<p.:lavoutlUnit position="center" resizable="false"=>

<huform id="frmprincipal" stvle="text-align: left">

<p.growl id="growl" autoUpdate="true" />
<p.panel header="GENERADOR GEOJSON MULTI-

TABLA">
e
"W&m&w@e&h@l’%
<hr />
<uisinclude szc="geison/ejecutarQuery.xhtml" />
</p.panel>
</hform>
</pilaveutlnit>
</pil@iout=>
</ui:define>]

Figura 41. Archivo principal médulo GeoJSON
Elaborado por: Nelson De la Torre

Revisando el archivo seleccionarCampos.xhtml, se determina que el Exportador

GeoJSON hace uso de tres clases: controladorGeoJsonFiltro, servicioGeoJson
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Archivo seleccionarCampos.xhtml

<h:selectOneMenu id="slcTable2"
value="#{controladorGeoJsonFiltro.tablaGeograficaSelecionada}"
title="Lista de tablas con campo geografico">
<f:selectltem itemLabel="Seleccione..." itemValue="&{null}" />
<f:selectltems.
value="#{controladorGeoJsonkiliro.tablasGeograficasList}" var="a"
itemValue="#{a.table_name}"
itemLabel="%{a.table_name}" />
<p:ajax update="pnlTablasRelacionadas dtTablasRelacionadas
listener="#{controlado

</h:selectOneMenu=>

Figura 42. Archivo para seleccion de Tablas
Elaborado por: Nelson De la Torre

De donde se concluye que la clase controladores/controladorGeoJsonFiltro es un
managed beans desde el que se controla las interacciones con el usuario, asi como en la
clase servicios/ServicioGeoJson se encuentran las consultas realizadas a la Base de

Datos.

3.2 Etapa de seleccion de datos
Para generar la consulta de acuerdo a lo que el usuario necesite se escoge una de las
bases de datos pre cargadas en Postgres, las cuales deben tener al menos una tabla con

campo de tipo geometry.

Se genera un método llamado queryTodasLasBases() como se muestra en la Figura 37
que hace un select a la tabla pg_database siendo esta una tabla propia del sistema
Postgres
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Método para seleccionar la base de datos.

public static String queryTodasLasBases() {
return "select * from pg database where datacl IS NULL;";
}

Figura 43. Método para seleccionar la base de datos.
Elaborado por: Nelson De la Torre

Para escoger o filtrar los campos, es necesario seleccionar una tabla de las que se

muestran en un listado y luego escoger al menos un campo geogréfico.

En esta parte es necesario la creacion de dblink (médulo que soporta conexiones a otras
bases de datos PostgreSQL desde una sesion de base de datos), debido a que el sistema
funciona sobre la base de datos Illamada 20150820 y segun la funcionalidad de la
aplicacion es necesario trabajar con mas bases de datos sin desconectarnos de la

principal.

Para lo cual se generd un método llamado queryTodasLasTablas como se muestra en la
Figura 38 que hace la consulta dinamicamente a la base de datos que se haya escogido
anteriormente sin desconectarse de la base principal gracias a la funcionalidad del

dblink.
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Método para escoger la base de datos con dblik

public static String queryTodasLasTablas(String bdd) {
return "select * from dblink('dbname= " + bdd
+ "','select table catalog, table schema,table name, column name, udt catalog, udt schema, udt name "
+ "from information schema.columns') *
+ "as (table catalog character varying, table schema character varying, table name character varying,
+ "column name character varying, udt catalog character varying, udt schema character varying, udt name character varying) "
+ "where udt_name='geometry';";

Figura 44. Método para escoger los campos con dblink
Elaborado por: Nelson De la Torre.

3.3 Etapa de Generacion de consultas
Con lo seleccionado en el apartado anterior, ahora es posible generar la consulta SQL

con todas las condiciones escogidas

Para cumplir con uno de los objetivos de este proyecto se trabaja con los registros de una
Unica tabla que se generan al escoger todos los filtros explicados hasta el momento en

este apartado.

Para lo cual se ha generado un meétodo Ilamado seleccionar como se muestra en la
Figura 39 en el cual va agregando los registros escogidos a una caja de texto, y asi con

dichos registros realizar operaciones geometricas.
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Método para agregar los registros escogidos a una caja de texto.

public void O €
registrosAnalisis.add(fieldPerRecordObjectSelected);
}

Figura 45. Método para escoger los registros.
Elaborado por: Nelson De la Torre.

3.4 Operaciones Geométricas

Luego de tener ya los registros escogidos, vamos a aplicar las operaciones geomeétricas.

Para lo cual se genera una lista con cuatro operaciones geométricas que son buffer,

union, intersection y difference

Para la operacion geométrica buffer, se crea el método llamado ejecutarBuffer, en el que
mediante programacion lo que se busca es llegar a armar dos sentencias SQL, una para
generar el codigo Json del campo geométrico, y la otra para generar el cddigo Json
aplicando la operacion ST_Buffer al mismo campo geométrico como se muestra en la

Figura 40, y de esta forma poder comparar los dos resultados

50



Método para crear la sentencias SQL para la operacion geométrica BUFFER

* select para crear el resultado Json del campo geometrico.

String consulta = "SELECT ST AsGeolson(" + nombreCampoGeo + ") FROM " + tablaGeograficaSelecionada
+ " WHERE " + condicionId;

%
* select para crear el resultado Json aplicando la operacion ST Buffer del campo geometrico.

String consultaBuffer = "SELECT ST AsGeoJson(ST Buffer(" + nombreCampoGeo + "," + radio + ")) FROM "
+ tablaGeograficaSelecionada + " WHERE " + condicionId;

Figura 46. Método para la operacién geométrica BUFFER
Elaborado por: Nelson De la Torre.

Para las operaciones geométricas union, intersection y difference, se crea un método
Ilamado generaConsultaGeogréfica, la cual recibe dos parametros que son, la operacion
geométrica y el nombre de la operacion, y asi poder armar las sentencias de dichas

operaciones, como se muestra en la Figura 41.
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Método para crear las sentencias SQL para las operaciones geométricas UNION,

INTERSECTION Y DIFFERENCE

private void generaConsultaGeografica(String query, String titulo) {

String nombreCampoGeo = "";
List<Estructura> estructuralList = new ArrayList<Estructura>();
try {

estructuralist = ServicioGeoJson.buscarTodosLosCampos(tablaGeograficaSelecionada);
for (Estructura estructura : estructuralList) {
if (estructura.getTipoDatoReal().equals("geometry”)) {
nombreCampoGeo = estructura.getNombreCampo();
}

}

String condicionWhere = "";

// nombres de las columnas

for (Estructura e : estructuraSeleccionadalList) {
condicionWhere = condicionWhere + e.getNombreCampo() + "=";

}

// valores de las columas

String condicionSplit[] = condicionWhere.split("=");
String condicionReemplazada = "";

String condicionId = "";

jsonString = "JSON " + titulo + "\n\n";

Figura 47. Creacion de la sentencia SQL para las operaciones UNION, INTERSECTION Y
DIFFERENCE
Elaborado por: Nelson De la Torre

De esta forma se logra generar las sentencias JSON para poder graficar en una

herramienta externa como puede ser QGIS Desktop.
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CONCLUSIONES

Se gener6 una herramienta de mucha utilidad para usuarios que necesitan
tener informacion para un andlisis espacial a partir de operaciones geométrica,
sin que se requiera tener amplios conocimientos de bases de datos y
programacion.

Se consiguié mantener el formato para una presentacién amigable para el
usuario, ademas de contar con un menu dindmico y una fase de autenticacion
para ingreso.

Se implemento cuatro de las operaciones mas utilizadas para anélisis de
informacion espacial, sin embargo cabe recalcar que el repertorio dispuesto
por la extension PostGis es muy amplio.

La herramienta construida es dinamica y funciona para cualquier base de
datos cargada al postgres siempre y cuando contenga informacion espacial

almacenada en al menos una de sus tablas.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable el uso de un versionador como Subversion o GIT que
permita mantener los cambios realizados para que el presente proyecto pueda
seguir creciendo con la implementacion de mas operaciones geométricas o en
su defecto la mezcla de varias operaciones.

Para la comprobacion de los resultados, se recomienda hacer uso de
herramientas de escritorio como QGis, ya que de las herramientas disponibles
en linea que se pretendid utilizar para pruebas, no permiten graficar poligonos

0 conjunto de poligonos.
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